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1. Hidrosferin komponentlarinin kimyavi ¢irklanmasi

Akademik V.I.Vernadski yazmisdir: «Su planetimizin tarixinde xiisusi yer
tutur, elo bir tebii cisim yoxdur ki, #sas mohtesem problemlsra su gadar tasir
gostore bilsin». Su - Yer ftizrinde canli orqanizmlerin movcudlugunu
(yasayisini) tamin edan 6ziinemexsus mineraldir.

Hidrosfer Yerin su ortiiyii olub planetin biitiin su obyektlarinin (okeanlar,
denizlar, caylar, goller, bataqhiqlar, buzlaqlar, gar Ortiiyli, yeraltt sular)
moacmusudur. Hidrosferin tarkibine hamginin atmosferdaki su, torpaq suyu va
canli orqanizmlords olan sular daxildir. Tobistde su 3 faza veziyyatinde
movcuddur: maye, bark (buz, qar) ve qaz (buxar).

Diinya okeani. Diinya okeaninin timumi sahasi qurunun sahasinden 2,5
dafe artigdir. Qurunun ssas sahasi Simal yarimkiirasinds, suyun asas sahasi ise
Conub yarimkiirasindadir. Okean ve danizler Yerin timumi sahasinin 71%-ni
tutur, qurudaki su obyektloari (buzlaglar, goller, su anbarlari, batagliglar va b.)
birlikde Yerin su ilo Ortiilme deracesini togkil edir. Diinya okean: hidrosferin
hacminin 96,4%-1 qodardir.

Qurunun sulari. Bura caylarla gotirilon materik sulari, gollerds,
bataqliqlarda, buzlaqlarda, gar oOrtiiyiinds toplanan sular daxildir. Qurudak:
suyun oasas kiitlesi Antarktida, Qrenlandiya, qiitb adalar1 ve daglarda olan
imumi su ehtiyatmin 1,86%-ni, sirin suyun ise 70,3%-ni tagkil edarak yiiksak
oks etdirma qabiliyyati ilo Yer iizorindo atmosferin qlobal istilik balansinin
formalasmasina boytik tasir gostorir.

Yeralt: sular (yeralt1 hidrosfer). Bura Yer gabiginin miixtalif darinliklorinda
yerlasan sirin, duzlu va geotermal (temperaturu 300-den yiiksak) sular aiddir.
Yeralt1 sirin sularin hacmi gol, cay, bataqliq va s.-nin sirin sularindan texminan
100 dafs artigdir. Yeralt: sularmn iimumi hacmi hidrosferin 1,68%-ni togkil edir,
onlarmn toexminan yarisi sirin sulardir.

Atmosferdaki su. 9sason su buxarindan ve onun kondensatindan ibaratdir;
su buxariin demak olar ki, hamaisi (90%) troposferda yerlasir. Atmosfer havasi
miioayyon temperaturda yalmiz miisyyan miqdarda su buxari saxlayir. Bu
miqdara catdiqda su buxar1 kondensasiya olunub dumana ve buluda cevrilir.
Havanin temperaturu yiiksak olduqca 6ziinds daha ¢ox su buxari saxlayir.
Yagislar atmosfer havasmin tebii temizlayicisi sayilir, lakin litosferi ¢irklandiran
sobob do ola biler (tursulu vyagislar). Atmosferdoki biitiin riitubatlik
kondensasiya olunub Yera diisarss, Yer sothinde 25 m qalinliginda su qati
yaranard.

Bioloji su. Canli maddalari teskil edsn su olub canlilarin orta hesabla 80%-
no berabordir. Bioloji suyun timumi hacmi texminan 1000 km3 toskil edir.
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Organizm tiglin suyun zaruriliyi ¢ox boytikdiir. Masalen, insan il arzinds 10 ton
su talab edir, 1 kq bioloji kiitlenin yaranmasi tiglin ise 500 kqg-a gadar su sorf
edilir. Diinya okeani, buzlaqlar ve yeralt1 sular hidrosfer suyunun 99,94%-ni
toskil edir. Caylar hidrosferin ssas komponenti olub diinyada onlarin suyunun
hacmi iimumi su ehtiyatimin yalmiz 0,0001-0,0002%-i, sirin su ehtiyatinin ise
0,006%-1 qodardir.

Materik sularindan istifada. Maqgsadli tayinatina gors sirin sular asagidaki
tosnifata boliiniir:

e [cmali su — bakterioloji ve torkibinda iizvi ve toksik kimyoavi maddalarin
gostoaricilerine gors i¢mali su tochizati normas: hiidudunda olur.

* Mineral su — komponent torkibi miialicavi telebatlara cavab verir.

* Soanaye sular1 — komponent torkibi senaye miqyasinda istifadesins uygun
golir.

e [stilik energetik su — xalq tosarriifatimin istenilon sahasinds istifade oluna
bilon termal sular, istilik —energetik sular.

o Texniki sular — i¢moli, mineral ve seonaye sularindan basqa xalq
tosarriifatinda istifadays yararl sular.

Bu sular asagidakilara ayrilir:

- tasarriifat moaisat sulart — ohali terefinden moisat ve sehiyya-gigiyenik
moagqsadlarls, hemgcinin c¢amasirxana, hamam, yemakxana, xastoxana veo s.
yerlarda isladilen sular.

- suvarma sulart — torpaqlarn ve kend teserriifati bitkilorinin
suvarilmasinda istifade edilen sular.

- energetik su — buxaralma, binalar1 qizdirmaq, hamginin istilik miibadilasi
cihazlarinda maye vo qazsokilli mahsullari soyutmaq ticiin istifade edilon sular.

Diinyanin miixtslif regionlarinda su ehtiyatlarindan istifade novii olduqca
miixtolifdir. Sudan an ¢ox kond tesarriifatinda istifade olunur. Odebiyyat
moalumatlarina gora kond tesarriifatinda har il 3500-3600 km? su isladilir, bunun
70 faizi suvarmaya sarf olunur.

Quru sularimin ¢irklanmasi va insan saglamhigi. Sirin (igmali) sular Yer
tizorindo olduqca geyri-baraber paylanmisdir. Bels ki, diinyanin 70% ahalisi
yasayan Avropa vo Asiyada diinya c¢ay sularinin yalnmz 39%-i comlasir. Tabii
cay sular1 miirakkeb maye olub adaten terkibinda ¢oxlu kimyavi maddalar olur.
Cay sularinda hall olan maddslarin qatiligi 1 q/l-den artiq olmur.
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Tabii sularin magsadli tayinatina gora tasnifat

Tobii cay sular1 adatan istifadagiler tiglin kifayet qodar yararli keyfiyyotda
olub tomizlonmasi o gadar da tebeb olunmur. Lakin miiasir texnologiya, kend

tosarriifat1 vo tikintinin tesirilo ¢aylarin ve gollerin sulari1 senaye ve moisat
tullantilar: ils girklenmeaye maruz qalir. Yalmiz senaye har il ¢aylara 160 km?3
tomizlonmamis vo ya kifayot deracode tomizlonmeamis sular axidir. Onlar 4 min
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km3-dan ¢ox, yeni timumi ¢ay aximnlarmin 10%-s gaderini ¢irklendirir. Senaye
cohatdon inkisaf etmis Olkalarde bu ragem 30%-o catir. Naticade Avropanin,
Simali Amerikanin ve diger kontinentlorin osksariyyst c¢aylar1 mocralarinda
ohalini yararli su ile tachiz eden sirin su deyil, gohorlarin, senaye
miiessiselorinin, heyvandarliq fermalarmin ve s. qarisdirdiglar1 sular axir,
caylarda temiz su avezine torkibinds zarerli kimyoavi maddalar ve bakteriyalar
olan su axir. Vaxtilo dolu temiz sulu ¢aylar ve gollar har yerds dayazlasir, bu
sularda goy-yasil yosunlar inkisaf edir ve su i¢gmak {i¢iin, hom da baliglar ve
digar canli orqanizmler tglin yararsiz hala distir. S$irin  sularda
cirklondiricilerin say1 2500-9 ¢atir. Beynoalxalq Sshiyye Teskilatinin melumatina
goroa biitiin xastsliklorin 80%-i shalinin ¢irkli su gebul etmasinin naticesidir.
Planetin 2,5 mlrd. sakininin dizenteriya, hepatit, diarey ve diger xostaliklara
tutulmasi mahz ¢irkli sulardan istifads ile baghdir. Xastsliklarin bas vermasi vo
yayilmast suyun cirklonmasi xarakterinden ve daracesinden asihidir. Qeyd
edildiyi kimi, diinyada xostaliklorin 80%-i i¢mali suyun kifayat goador
keyfiyyotli olmamasi ilo baghdir. Inkisaf etmokds olan &lkelarda icmali suyun
torkibindaki patogenlarin va ¢irklandiricilerin tesiri naticesinds har il 25 min.
insan oliir. Ishal (diareya) xastoliyinden har il 5 yasa qoeder olan 3 mln. usaq
olur. 1990-a ils diinyada 1 milyarddan artiq adam temiz i¢mali su ile va 1,7
milyard adam kanalizasiya ilo tomin olunmayib.

Patogenlarla yoluxma — mada-bagirsaq xastaliklorindon yiiksak dearaceds
xoastalik vo Oliimiin ¢ox mithiim faktorudur. Bu shalinin sixligindan ve onun
sosial-igtisadi inkisafindan bilavasite asilidir, odur ki, inkisaf etmoakds olan
olkalar tiglin saciyyovidir. Inkisaf etmis 6lkalordes icmali su tachizat: sisteminda
su emal olunur, lakin inkisaf etmoakda olan 06lkslards igmali su kifayat qadar
hazirlanmir ve ya ¢ox vaxt he¢ tomizlonmir. Patogenlo yoluxma ilo tizvi
maddolarla ¢girklonma qarsiligh olagedardir. Uzvi maddalar cirklandiricilerin,
an boylk qrupu sayilir. Onlar suya kanalizasiya ¢irkablar1 ve ya
nizamlanmamis moisat axintilar1 vasitesile hall olunmus, yaxud asili gokilde
daxil olur. Bazi yerlards selliilloz — kagiz veo yeyinti senayesi do suyu xeyli
cirklondirir. Uzvi maddslarle cirklonmanin cografi yayilmasi patogen
yoluxmanin yayilmasi ilo tam uygun golir. Inkisaf etmokde olan &lkalorda
moisat axintilarmim hacminin artmasi, ¢irkab sularinin temizleyici qurgularmin
asag1 keyfiyyatde olmasi vo ya olmamasi naticesinde suyun iizvi maddalarls
cirklonmasi ve patogenloars yoluxmasi artir.

Tobii sularda ve su tachizati manbalarinds nitratlarin asas manbayi kend
tosarriifatt sayilir. Nitratlar yiiksek hoall olmalar1 ile ferqlenir. Odur ki, gox
hissasi su obyektlorine, 6nce ise yeralti sulara daxil olur. Kand tesarriifatinin
intensivliyi artdiqca ve guibralorden istifadenin tarixi uzun miiddstlidirss,
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nitratlarla ¢irklonms bir o gadar ¢ox olur. Qarbi Avropanin bir ¢ox 6lkalarinda
(Almaniya, Cexoslovakiya, Danimarka, Fransa ve b.) quyu sularinda nitratlarin
yiiksok doraceds olmasi ilo slagedar istifade iiclin yararsizdir. Icmali suda
nitratlarin izafi qatiligda olmasi insanin saglamliinda problemloar, xiisusils
usaqlarda qan xasteliyi, boyiiklorde ise xerceng tohliikesi yarada bilor.
Beynolxalq Sehiyya Tagkilati terafindn tayin edilmisdir ki, i¢mali suda
nitratlarin norma miqdari NO:2 soklinds 11 mq/l-o qodar azot olmalidir. Straf
mithitds nitrat ve nitritlarin yayilmas: ve insan orqanizmina tesiri XVIII fasilda
genis sarh olunmusdur. Hazirda istehsalatda ve istifade olunan 100000-a qadar
kimyovi, oksariyyet halda tizvi maddaler mdévcuddur. Bu maddsalerin kigik
qatiligda otraf miihite diismemosi praktiki olaraq miimkiin deyil. Uzvi
mikrogirklandiricilarls suyun keyfiyyotinin pislagsmasi sintetik maddslar (esya)
vo pestisidlor istehsali, qara metallurgiya, neftayirma, selliiloz-kagiz ve
toxuculuq senayesi sektorlari, das komiir ¢ixarma ve b. sahalarle alagadardr.

Tobii sularda iizvi maddalerin qatilig1 adsten 1 litrde 1000 nanoqram-dan
az, yoni milyardin bir hissesi geder olur. Bu maddalerin suda olduqca kigik
qatihigmin Olgiilmasi yiiksak, ¢cox vaxt miimkiin olmayan daqiqlik telsb edir.
Bununla bels kaskin zahorli olan bu polyutantlarin 6l¢tilmaesi vacibdir. 1 qram
polixlorlu bifenillor (PXB) (dioksin va b.), 1 mln. m?® suyu hayat {i¢lin yararsiz
hala salir. Malum oldugu kimi DDT (dust) de bu gobil ¢irklondiricilerdendir.
Asagidaki codvelde miixtelif kimyevi garisiglarin insanin saglamlifina tesiri
verilir. Bu moelumatlar suya miixtalif ¢irklandiricilorin mehdudlugunun
mimkiinlitylinii toyin etmak tigiin xiisusi todbirlarin hazirlanmasina oasas verir.
Bura su manbelarinin sanitar miithafizesi de daxildir.

Su va qeyri-infeksion xastaliklar

Suyun keyfiyyoti Saglamliga tosiri

1. Torkibinds yiiksak miqdarda xlorid ve | Hazm sisteminin funksiyalarmma manfi
sulfatlar olan su tosir gostarir. Minerallagma daracesi 3 ql-
9 godar oldugda hamilsliyin ke¢masins,
doguma, dols, yeni dogulan usaga manfi
tosir goOstorir, ginekoloji  xastaliklori

artirir.
2. Kalsiumun yiiksok miqdari Boyroklords ve sidik kisasinde dasin
amoalo golmasine sobab olur.
3. Zaif minerallasmis sular (duzun miqdar1 50 | Su-duz miibadilasini, madanin
mgql) funksiyasmi pislogdirir.

‘4. Bozi mikroelementlorin ¢atismamas: (fliior, | Flilorun defisitliyi vo haddindan artiq

5



yod) olmasi1 diglore moanfi tasir gostarir.
Yodun  defisitliyi =~ endemik  zob
xastaliyina sabab olur.

5. Suyun codlugu Miibahissli masale sayilir. Alimlerin
¢oxuna gore igmali su na gadar yumsaq
olarsa, urok-damar xostaliklorinin
ehtimali artir.

6. Konsentrasiyada (mahlulda) metallarmn yol Orqanizmds  metallarin  toplanmas:

verilon hadden artiq olmas: artdiqca zahorlilik effekti toedrican inkisaf

edir. Qurgusun organizmin aseb vo gan
sisteminin  xastsaliklorine: kadmium,
xrom-boyrak xastaliklori; cive-moarkozi
9sob sistemi, ifrazat ve qan-damar
sistemi; sink haraket orqganlar1 (azald),
moadanin fealiyyetinin pozulmasi; arsen-
boyrek, qara ciyer, agciyer, tirokdamar
sistemi xastaliklarina sabab olur.

7. Nitratlarin qatiliginin artmasi Xiisuson usaqlarda gan xastoliyi (usaq
sianozu) amals gatirir. Bu qanda oksigen
kecirma qabiliyysti olmayan hemoqlobin
formasmin peyda olmasi ilo salagadardir.

Okean va donizlarin agir metallarla cirklanmasi. Aktiv antropogen tasirlor
soraitinds okean sularinin agir metallarla cirklonmasi xiisusils kaskin problema
cevrilmisdir. Sixlig1 4,5 g/sm3-dan artiq olan agir metallar qrupu dovri sistemin
30-dan ¢ox elementini birlasdirir. Bu metallar (cive, qurgusun, kadmium, sink,
arsen, mis) genis yayilib olduqca toksiki ¢irklondirici maddalordir. XII fosilda
agir metallarin otraf miihitde yayilmas: va insan orqanizmine tesiri barada
genis malumat verilir. Indi ise yalniz bu metallarmn okean sularma diismosi
yollar1 ve canli orqanizmlars tasiri haqqinda qisa malumatlarla tanis olacagiq.
Onlardan miixtalif sanaye sahoalarinda genis istifads edilir, odur ki, tomizlayici
todbirlora baxmayaraq senaye cirkab sularinda agir metallar vo onlarin
birlegsmalerinin miqdar1 xeyli yiiksekdir. Bu birlagsmalarin boytik kiitlasi okeana
atmosferdan daxil olur. Deniz biosenozlar: iigiin cive, qurgusun ve kadmium
daha tahliikali sayilir, bels ki, onlar toksikliyini uzun miiddat saxlayir. Masalon,
torkibinds cive olan birlosmalar (xiisusen metil-cive) gliclit zshar olub sinir
sistemina tasir gostorir ve biitiin canlilar {iglin tahliike yaradir. Yuxarida geyd
edildiyi kimi, 1950-60-c1 illerde Minomata (Yaponiya) buxtasi rayonunda
kiitlovi zsharlonma geyde alinmis, zahers yoluxmus baligla gidalanan 10
minlarle insan bunun qurbanm olmuslar, yoluxmanin sababkar1 korfaz suyuna
civo atan miioassiso olmusdur.



[lde Diinya okeanina 2 min ton qurgusun, 20 min ton kadmium vo 10 min
tona gadar cive daxil olur. Diinya okeaninin ¢irklonmasinds atmosfer de boytik
rol oynayir. Belo ki, okeana qurgusunun 50%-a qodari, civenin ise 30%-i
atmosfer torafinden toplanir. Agir metallar deniz suyuna daxil olarken asasen
tist pardads, dib ¢okiintiilerinde ve biotada toplanir, suda ise ancaq kigik
konsentrasiyada galir. Burada adsten 50 .... 500 mkm darinliyinda yerlason tist
porda xiisusi shamiyyat dasiyir. Mahz bu sahads su ile atmosfer arasinda kiitla
miibadilesinin biitiin tarazliq prosesleri gedir. Otraf miihitdon miixtslif
maddalarin canli orqanizmlerds toplanma aktivliyi uygun omsallarla ifads
edilir. Bela ki, hidrobiontlarin (su mihitinin sakinlari) toxumalarindak:
maddalaerin miqdarmmin suda olan maddalerin konsentrasiyasma nisbati
toplanma amsalr adlanir. Masslen, yaban1 dafnade metil-civenin toplanma amsal1
4 min, planktonda qurgusunun toplanma smsali 12 min, kobaltda 16 min,
misinki ise 90 min teskil edir. Agir metallarin boytik hissesi dib ¢okiintiilorinda
toplanir. Bu onunla tesdiqlenir ki, ¢okiintiide metallarin toplanmas: bir nego
dafa ¢ox olur. Miiayyan edilmisdir ki, okeanda ¢irklanmanin tebii neytrallasma
imkani praktiki olaraq tiikenmisdir. Okeanin veziyystinin imumi qgiymati
atmosferin vaziyyetinden daha tehliikelidir. Bu onunla izah olunur ki,
atmosferin ¢irklonms tosiri effektinin qiymoat ve teraddiidii bir qayda olaraq
10%-i ke¢mir, antropogen tasirlo slagedar okean ve denizlarde genis rayonlar
daxilinds ayri-ayr1 qruplagsmalarin biomshsuldarhigr 25 ... 30% azala bilor.
Odur ki, planetimizin deniz esrazilerinin ekoloji balansmni saxlamagq {ti¢iin bu
sahado beynoalxalq amokdasliq aparmaq vacibdir.

Xazarin neft va neft mahsullar ila ¢irklonmasi. Xazarin neftla ¢irklonmasi
problemi 6ziiniin godimliyi, fauna-floraya, suyun fiziki-kimyeavi xasselorins,
doniz dibi ¢okiintiilors ¢oxtorafli tosirina gore baslica yeri tutur. Hazirda demak
olar ki, Xazarin biitiin akvatoriyas1 ve ora axan biitiin caylar neftls ¢irklonmoaya
moruz qalmisdir. 1950-60-c1 illords neftls cirklonmo yalniz deniz neft yataqlari
akvatoriyasi vo neft emali miiassisalorinin ¢irkab sulari tokiilon zonaya xas
idisa, 1980-ci illorde bels ¢irklonmae denizin har yerinde yayilmisdir. Malum
monbalors osaslanan hesablamalara gore Xozer-xvalin epoxasinin neft
kasfinden bari denize 2,5 milyon ton xam neft axmisdir. Yalmiz 1969-cu ilds
neftdasiyan tankerlorin ballastik suyu ile denize 47 min ton, gemilarin
suyundan ise 7 min ton neft axidilib. Danizds oduqca ¢oxlu qoza hadisaleri bas
verir, onlardan ikisini gostarak: 60-c1 illerde Xazerin Orta ve Coenub selfinds
geza naticasinde denize 4000 ton, aylarla menbaden sonmayen yangn,
fealiyyatds olan grifonlardan 20 min ton qaz-neft kondensati axmigdir. 1983-cii
ilds Oqur¢insk adasimin conub-goarbinde 200 m darinliyinds qruntda — 1 kq lilds
1,43 q, 1955-ci ilde Coanubi va Orta Xazerin sarhadinds qruntda 270 m
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derinlikda 1 kq lilds 0,86 q konsentrasiyali neftin olmas1 geyds almmisdir. Baki
buxtasinda 5-7 m-den c¢okiintiilarin ateyine gader qrunt neft mshsullar1 ila
doymusdur. Diger cirklandiricilorden farqli olaraq neft basqa sahoalere asan
kecir, nisbaton «uzundmiirliidiir», ¢oxsakillidir. 1 kq neftin tam minerallagsmasi
tictin 400 litr doniz suyunda olan oksigen sorf olunur (Salmanov,1999).

Neft mahsullari ils ¢irklonmanin saciyyovi slamatlari menbayinin ¢oxlugu,
atraf miihitin demak olar ki, biitiin komponentlarini ¢irklandirmasi, boytik
akvatoriyada sepeslonmasi, dib ¢okiintiilorinds toplanmasi ve s.- dir. Neftin hall
olan va agir komponentlari — fraksiyalar1 su kiitlesinde diger toksikantlari, o
cimladen toksik metallar1 adsorbsiya edir, onlarin miqrasiyasina sebab olur.
Onlar suyun keyfiyyotini pisloesdirir, oksigen rejimine monfi tesir gosterir,
suyun iist qatlarmin atmosferls balanslasdirilmis alagesini pozur va s.

Neftls cirklonma conubi Xazerin gorb selfinde miihit garaitini kokiindan
doyismisdir. Baki-Abseron arxipelaqmin adalarinin akvatoriyalarinda 1961-ci
ilden 1976-c1 ile kimi 15 il arzinds fitoplanktonun fotosintezinin ilkin mahsulu
50 dafs azalmigdir. Krasnovodsk korfazinds, Celeken yarimadasinda fitobentos
moahv edilmisdir. Neftlo ¢irklonmis saholor do demsak olar ki, zoobentosdan
mahrum olmusdur. Bu sahslorin dib ¢okiintiilorinde anaerob proseslar
dominantliq edir. Simali Xazarin ¢irklonmasi asason ¢ay axinlari ve denizdaki
neft yataqlar ilo slagedardir. Daniz suyu seviyyasinin qalxmasi sahildaki neft
madanlarine masafeni qisaldir vo kiilaklorin tez-tez asmasi, dalgalar mithafize
bandlarini yuyur, sahilyani neft madenlorini basir. M.9.Salmanovun (1983)
todqgiqatlarina  esasen  simali  Xezerin sularinda  karbohidrogenlarin
konsentrasiyas1 0,43-16,0 mgq/l arasinda doayisir. Sahanin merkezi hissasinda
karbohidrogenlarin konsentrasiyas: orta hesabla 0,11-0,20 mq/l tagkil edir. Bir
qayda olaraq maksimum gosterici ¢ay sularina ve limanlarin akvatoriyasina
xasdir, burada neft moahsullarinin miqdar1 miivafiq olaraq 1,46-2,07 vo 9,4-10,3
mq/l toskil edir. Coenubi Xozards c¢irklonma daracasine gora «Olii zona»
adlandirilan bir sira sahalor do mdvcuddur. Bura Neft Daslar1 akvatoriyasi,
Baki, Krasnovodsk buxtalar1 ve Celeken yarimadasi sahillori aiddir. Bu
sahoalorin sularinda neftin miqdari 1,26-3,83 mq/1-s gatir. Neft Daslar1 qruntunda
— Bas korpusun, Bas estakadanin (estakada boyu) yaninda neftin miqdar: 24 q
kg-a qgoader, Jiloy adalarimin zeif lillonmis c¢okiintiilarinds, Pirallah1
yarimadasinda 15- 20 q/kq, Krasnovodsk korfazi qruntunda (markesz) — 1,9,
limanin yaninda 123 q/kq, Celeken yarimadasinin yaninda 46-57 q/kqg-a catir.

Baki buxtasi asl neft mahsullarinin «anbaridir». Burada qrunt 3,5-5,7 m
derinlikde neft moahsullar: ile doymusdur. M.©.Salmanovun (1975) tedqiqatlar:
gostordi ki, tist 20-25 sm gatda neft meahsullarinin migdar: timumi ¢akinin 67%-
ni togkil edir. Qruntun neft mahsullar: ilo doymas: hamgcinin cenubi Xazarin
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adalarma, Pirsaat silsilosi ve Qaradag sahesine do xasdir, burada neftin
konsentrasiyasi su sathinds 0,43-1,26 mq/l, qruntda ise 0,63-2,3 q/kq toskil edir.

Xozer denizinds ekoloji veziyyetin gorginlosmasinda neftls yanasi,
politsiklik aromatik karbohidrogenlar (PAK) da ciddi tehliiks yaradir. Ciddi ekoloji
naticolor PAK-in deniz ekosistemlorin elementlorinds toplanmasidir. PAK-a
asason benzol halgesinden ibarst tsiklik fordi karbohidrogenlsrin genis qrupu
daxildir. PAK-in ¢oxu konserogen ve mutagen aktivliye malikdir. Toksiklikdan
basqa PAK-in ssas tohliiksliliyi Xozer denizi ekosisteminds onun mutogen
meylli olmasidir. Tesadiifi deyildir ki, PAK-mn an kanserogenli sayilan 3,4
benzopirindir, o straf miihite qiymat versn indiqator hesab olunur. PAK-in
torkibinde o, 20% toskil edir. PAK oasason neft mohsullarinin ve tizvi
maddalerin (komiir, oduncaq, bitum, polimer materiallar1) yanmasi, emal va
istifade proseslarinde emsols golir. Deniz miihitinde PAK-mn tebii menbalari
grifonlar, sualti vulkanlarin piskiirmesi, hidroterm, hamginin atmosfer
yagintilar1 vasitesile qurudan ve sahil axinlari ile denizs aparilmasidir. Danizas
daxil olan PAK-in menbalerinden 3-ii ¢ay axini, atmosfer axinlar1 ve gohar
axinlari asas sayilir. PAK-1n boyiik miqdar: deniz miihitine gemiglik terafinden
daxil olur, onun orta statistik pay1 diger asas meanbalarin 35-50%-ni taskil edir.

Sehor aglomeratlarinda avtomobillorden ¢ixan ve senaye qazlar1 PAK-in
asas kiitlasini tagkil ederak atmosfer yagintilar: ilo ¢aylara va ya bilavasite su
hovzalerina axir. Coxlu ahalisi olan, senaye cohatdan inkisaf etmis denizkanari
soharler bu baximdan PAK-1n amals galmasinds statistik menba sayilir.

Miiayyon edilmisdir ki, 1 m3 qazdan (avtomobilin buraxdig1) 800-900 mkqg-
ya qodar 3,4 benzoprin ayrilir (500 ml yanacaga). 9traf miihit {iglin tohliikali
PAK-a 17-den artiq karbohidrogen daxildir, onlardan 7-si 3,4; 1,12; 1,2; 1,2-5,6;
3,4-9-10 benzoprin osaslidir. Quyularin qazilmasinda ve tikilisinde ds Xazer
donizinin ¢irklonmasi bas verir. Qazma proseslorinde miixtslif deraceda
toksikliye malik olan xiisusi materiallardan vo kimyovi reagentlorden ¢oxlu
hacmds sudan istifads olunur, texnoloji tullantilar amals galir, biitiin bunlar
Xozorin flora ve faunasi liglin miiayyen tohlitke yaradir. Qazma zamani
hacmina gore tullantilar arasinda gazma c¢irkab sular1 (QCS) ustiinliik teskil
edir.

Miiayyen edilmisdir ki, quyunun texniki suya talabat1 25-30-dan 100-120
m?3-a qadar dayisir. Cox hallarda su techizatinin birbasa axan suyundan istifada
olunur; Bir quyuda sutka orzinde yaranan 40 m?-a gader hacminda QCS su
hovzasine axidilir. Bununla yanasiy, QCS hem de qazma msahlulu, onun
komponentlari, kimyavi reagentlar, neft, neft mahsullar1 ve s. ils ¢irklonmaya
moruz qalir. Qazma tullantilarinin an tohliikeli novleri islonmis qazima
mohlulu, gazma slami ve qazilmus stixurlar hesab olunur.



Qazima tullantilarinda tebii miihitin, xtisusen hidrobiontlarin stabilliyina
monfi tesir gosteran miixtalif toksik birlasmaler mévcuddur.

Cirkab sularimin tamizlomasi. Cirkab suyunun temizlomesi — ondaki
miisyyen maddalerin parcalanmasi ve (temizlanmasi) ¢ixarilmasidir. Cirkab
sularinin  zorarsizlesdirilmosi ondaki xostaliktoradici mikroblarin  mohv
edilmasindon ibaratdir. Maisotdoki cirkab sularinin temizlonmasi iki tisulla
hayata kegirilir:

1. Mexaniki tamizlama; 2. Bioloji tamizlamo.

Mexaniki tamizlamada cirkab suyu berk ve maye fazalara ayrilir. Maye faza
bioloji tamizlamaya yonaldilir. Bioloji temizlems tabii ve siini olmagla iki ciir olur.

Tobii yolla bioloji temizlome sahade stizme yolu ilo hayata kegirilir,
golmagalardas, suvarma sahoalarinds va s.

Siini temizlemada (bioloji yolla) xtisusi qurgulardan istifade edilir. Burada
xtisusi biolfiltirlarden istifade edilir. Bu zaman gilli sahalords siizme aparmagqla
cirkab suyundaki maddoelor gilde temizlonir ve su ¢irklandirici
komponentlorden tomizlonir. Mexaniki tomizloma qurgularinda girkab suyu tor
sobokesindon kecirilir vo sonra ¢okdiirticlilorde ¢okdtirtiliir. Cokdiirticiilordo
suyu qizdirmaqla oradaki anaerob mikroorqanizmler vasitesi ilo oradaki
maddolar zorarsizlosdirilir. Su zararsizlasdirildikden sonra suvarma tiglin
istifade edils bilir. Biofiltrlorle tomizloms tisulundan basqa aerofiltrlomadan da
istifade edilir. Aerofiltrloms {isulunun mahiyyeti ondan ibaretdir ki,
biofiltrloms iisulundan farqli olaraq ¢irkab suyuna asagidan yuxariya dogru
intensiv suratde hava vurulur. Ona gore do oksidlosma prosesi ¢ox intensiv
gedir. Cirkab suyunu mexaniki ve bioloji temizlomadan sonra maye xlorla de-
zinfeksiya edilir.

Suyun miihafizasi va onun ¢irklanma saviyyasina nazarat.

Suyun miihafizasi - onun ¢irklenmasi, zibillanmasi va tiikenmasinin qarsisin
almaga yoneslmis tadbirlar sistemidir.

Suyun normalarimin miihafizasi - ohalinin madeni-maiget goraitinin veo
saglamliginin tomin edilmasi iigiin suyun miisayyen gostaricilarinin taleblara
uygun saxlanilmasidir.

Suyun qorunmast haqqinda ganun — su obyektlorine insan faaliyyatinin
qoyulmus talsblere uygun nizama salinmasidir.

Suyun keyfiyyatina nazarat — suyun keyfiyyot gostericilarinin telablars uygun
olub-olmamasimin yoxlanilmasidir.

Suyu (hidrosferi) cirklondiran manbalar.

Su hovzalarini cirklondiran tabii manbalar: Vulkanlar, Zslzalslar, Dasqnlar, sel
sular;, Kimyavi tobii xammal manboleri, Mineral duz yataqlari, Mineral su
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manbalari:Hidrogen sulfidli, borlu, bromlu, margiimiislii, Neft ve qaz yataqlar,

Atmosfer ¢okiintiilori.

Su hovzalorini cirklondiran antropogen monbalar: Kimya ve qgeyri-tizvi kimya
miiassisalori, Kond teserriifati obyektlari, Noqliyyat, neft tankerlori, Mbaisat
obyektlori, Istilik elektrik stansiyalari

Suyu cirklondiran iizvi maddalar

f;;f Cirklandiricilorin novlari Konkret niimayandalori
1 Xlor {izvi pestisidlor Aldrin, heksaxlorbenzol, heptaxlor, DDT, Deldrin,
izodrin, hindan, xlordan, endosulfat, endrin
Metil arintos, dimetron, disulfat, dixlorofos,
2 Fostat tizvi pestisidlari kumafos, ometoat, paration, triazofos, trixlorfen,
fention, foksin
3 Fﬂenol-su‘k.a 'turguSL.H.lun ) 2,4,D. Dixlorpropan, 2,4,5-T
toramalarinin pestisidlari
Benzindenxlorid, benzinxlorid, vinilxlorid, 1,2,
4 Ucucu xlor tizvi dibrometan, 1,1 vo 1,2-dixloretan, xlorbenzol,
birloasmalor xlorpren, xloroform, o-, m-, p-xlortoluol,
epixlorhidrin
5 Triazin ve karbamid Atrazin, sinazin, 2,4,6-trixlor-1,3,5-azotlu
asasinda azotlu pestisidlar | pestisidlar
Azucucu xloriizvi 0-, m-, p-dixlorbenzollar, heksaxlor butadien,
6 . heksaxloretan, 1.2.4.5-tetraxlorbenzol, 1.2.4-
birlogsmalor ] ) )
trixlorbenzol xlornaftalin, xlorsirks tursusu
2—-amino- 4 —xlorfenol, 2,4 - dixlorfenol,
7 | Xlorfenollar pentaxlorfenol, 4- xlor — 3 —metilfenol, o.m.p-
xlorfenollar
Xloranilinlor vo Dixloranilin, o-, m-, p — xloranilinlar, 4- xlor — 2 —
8 xlornitroaromatik nitroanilin, xlorfouidin, dixlornitrobenzol,
karbohidrogenlor xlornitrotoluol, o-, m-, p — xlornitrobenzollar
23, 24 - 4-4 dixlorbifenollar, 2.2, -4, -5.5
Polixlorlagsmis vo heksaxlorbifenollar, 2.2.4.5 — tetraxlorbifenollar,
9 | polibromlasdirilmis 2.3.4.4.5 — pentaxlorbifenollar,
bifenollar 2.4 -, 4.4 — dibromfenollar,
2.2.4.5 — tetrabromfenollar
10 Aromaiak Benzol, o.m.p — ksilol, kumol, toluol, etilbenzol.
karbohidrogenlor
Antrasen, atsenaften,atsenaftilen, entaantrasen,
11 Sothi aktiv maddaler benzopiren, benzofloranten, naftalin, fenantren,
fliioren, xrizen.
12 | Metal iizvi birlosmalor Qay t'rifer.lil a‘lsetat, ‘qalay .trife.nil hi.drolfsic.i,
qalaydibutiloksid, cive dimetil, civadietil,
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qurgusun etilat, qurgusun metilat

Benzidin, bentazon, bifenil, dixlorbenzidin,

13 Digor tizvi birlogsmalor propanil, pirazon, tributilfosfat, trietilfosfat,
pridin, pirazin
Suyu cirklondiran qeyri-iizvi maddalar

j;;[: Cirklondiricilarin novlari Konkret niimayandalari

1 Xloridlar NfaCl, KCl, MgCl, CaCl,, Pb, Hg, Cu, Fe, Co,

Ni

2 Agir metallar Pb, Hg, Cu, Fe, Co, Ni

3 Radioaktiv maddolor Radioaktiv tullantilar

4 | Sulfatlar Al2(SO4)s, CuSOs4, FeSOs

. Ammonium xlorid, ammonium-sulfat,
5 Ammonium duzlar1

ammonium-nitrat, ammonium-fosfat

6 | Domir duzlar Domir (IT) sulfat, domir (III) sulfat

7 | Tursular Xlorid tursusu, nitrat tursusu, sulfat
tursusu

g Oolovilor Fosfat tursusu, natrium-hidroksid, kalium-
hidroksid, kalsium-hidroksid

9 | Sulfidler Hidrogen-sulfid

10 | Karbonatlar ve karbon qaz1 CaCOs, MgCQOs, CO2 vo s.
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2. Atmosferin qurulusu, tarkibi va bioloji rolu

Atmosfer va onun qurulusu. Bizim yasadigimiz hava okean1 atmosfer
adlanir. Atmosfer qazlarinin tiimumi ¢oakisi 5-13-10%t olub, tarkib ve xasselarine
goro, eloca da Yer qabigindan masafesine gore forglenirlar.

Yers oan yaxin atmosfer qati Troposfer (yunan dilinde - tropos - dayisen
demsakdir) adlandirilir. Onun hiindiirliiyii yerlordsn asili olaraq dayisir: ekvator
tizerinda 16-18 km, qiitblards isa asag1 olub, 8-10 km olur. Troposferda geden
proseslar iglim dayismasine ve diger hadisslars tosir gostarir. Canli orqanizmlar
troposfer vasitasilo daimi alaqada olur. Troposferds yagintilar, buludlar, ildirim
bosalmalari, hava burulganlari, temperatur ve fosil dayismolori amsole galir.
Troposterin yuxar1 qatlarina getdikca temperatur asag: diistir.

Troposferin iist qat1 iso Stratosfer (latin sozii olub, menasi - dosoms,qat)
yerlosir. Burada yiiksakliyin miioyyan hiindiirlityiinde temperatur dayismez
qalir. Sonraki hiindiirliikds ise artmaga baslayir. Stratosferde Ozon qat1 yerlasir.
Ozon troposferde do vardir, lakin adebiyyat mslumatlarinda ferqli roqemler
gostorilsa do, asas ozon kiitlesi 5-30 km-da toplanmisdr.

Yerdon 50 km yiiksoklikdo Mezosfer (manas: araqat: demoakdir) yerlasir vo
burada temperatur yeniden asag1 diisiir. 80 km-don yiiksokds isa termosfer
(istilik qat1 demakdir) yerlasir ki, onun daqiq son serhaddi yoxdur. 400 km-den
yuxarida isa ekzosfera (xarici qat) yerlasir.

Yerdon yiiksaye qalxdigda hava seyroklasir ve hava kiitlesinin 90%-i 1-16
km hiindiirlitkds yani troposferdes yerlosmisdir. Odur ki, yiiksekliye qalxdiqca
hava seyrok oldugundan tenaffiis ¢etinlosir. Bunun sabebi olaraq 10 km-dan
yliiksokda ucan reaktiv toyyarolorin stiriiciilori oksigen balonundan istifads
edirlar.

Mezosferdon yuxari tobaqe Termosfer (istilik sferasi) adlamir voe son
sorhaddi 800km hiindiirlitkde temperatur 525-725°C olur. Termosferin yuxari
sorhaddinda yerlagson Termopauza adli kecid tebaqgasinds isa temperatur 1725-
2725°C-ya catur.

Atmosferin kimyavi torkibi. Atmosferin kimyovi torkibi XVIII asr
todgigatlarindan sonra miiayyonlasmis oldu: onun asas tarkib elementi olan azot
1772-ci ilds Rezerford, 1773-cii ilda Seyele, 1776-c1 ilde Lavauzye torafindon kasf
edilmisdir. Azotun havada faiz torkibi 78,08 %-dir.

Atmosferin faiz miqdarma gore - 20,95% ikinci elementi olan Oksigen
hagqinda olan ilk malumati 1774-cii ilde Pristli vermis, lakin onun kasfi
Lavuazye torofindon 1776-c1 ilde daha da daqiqlosdirilmisdir.

Torkib faizine gore 0,93% element olan Arqon 1894-cii ilde Ramzay
torafindan kasf edilmisdir.
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Atmosferin kimyavi terkibi asagidaki cedvealda gosterilmisdir.

Qazlar Formulu Qatilig1,% Atmosferde migdar1 x 10°ton
Azot N2 78,084 3,900000
Oksigen O2 20,948 1,200000
Argon Ar 0,934 67000
Karbon gazi CO2 0,032 2600
Su buxari H0O Nozoro alinmir 14000
Neon Ne 18,18,10° 65
Kripton Kr 1,14,10¢ 17
Metan CHa 2,00,10° 4
Helium He 5,24,10¢ 4
Ozon Os 0,15,10¢ 3
Ksenon Xe 0,087,10¢ 2
Azot-1 oksid N:20 0,5,10° 2
Dom qazi CcO Cox az 0,6
Hidrogen H: 0,5,10° 0,2
Ammonyak NHs Cox az 0,02
Azot-4 oksid NO:2 0,01,10° 0,013
Azot-2 oksid NO iri 0,005
Kiukiird-4 oksid SO2 0,5,10¢ 0,002
Hidrogen sulfid H»S izlori 0,001

Cadvelda gostorilon qazlar uzun miiddatli tekamiil naticesinda tobii yolla
omoale golmis ve canhi varliglarin hoyat fealiyyati noticesinde az da olsa
doyismisdir.

Bioloji ve kimyavi proseslor naticasinde ammonyak, kiikiird qazlari,
hidrogen-sulfid ve s. amalo galarak atmosferin torkib hissesine gevrilmisdir. Uzvi
maddalarin ve karbonlu diger birlogsmalorin ¢iirlimasi naticesinde metan veo
hidrogen sulfid qazlar1 emsalo galir. Azot oksidleri ise ildirrm bosalmalari
naticesinds amsale golir. Diinyada har saniyeds 100-e gadar ildirim bosamalari
geyd edilir.

Atmosfer havasindan senayeds, texnikada, tibbde istifade olunan bir sira
qazlar alinir. Tesirsiz qazlar, azot, oksigen, karbon qazi, hidrogen asasen havanin
mayelogmasindon alinir. Tobii gqazlarmn, komiiriin, neftin tobii ehtiyatlar: getdikco
azaldigindan, hava atmosferine gostardiklari tesirler de deyismalidir. Oksigena
tolebatla onun amals galmasi arasindaki nisbat birincinin ¢ox olmasi sebabindan
doyisir vo bu hadise goalocokda daha ¢ox hiss edilacakdir.
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Atmosferds olan az miqdar qaz qatisiglarinin «yasama» miiddati bir neco
sutkadan 100 ile godar dayise bilir vo asagidak: qaz sirasinda «yasama» miiddati
coxalir: Os, CO, CHs, Hz, N20O

Atmosfer havasida bir sira mikroorqanizmlsre-bakteriyalar, viruslar, kit
gobalaklari vo s. rast golinir ki, onlar havada artib ¢oxala bilir.

Atmosferin bioloji rolu. Yasadigimiz atmosfer okeani, hoayatin amsalo
golmosi va tekamiilii prosesinin osas hslgesi olub, canlilarin, o ctimladan ali
varliq olan insanin yasayismni tomin eden avezsiz materialdir. Canli orqanizmler
havanin terkibinds olan oksigenden istifade edearsk hayat siirtirlor. Havanin
tomizliyi insan saglamliginin asas faktorudur. Insan 1 sutka arzinde ~11520 litr
hava udur. 1 deqigads 16 — 18 dofs tonaffiis eden insan 1 saatda 480 litr hava
udur ki, bunun da terkibinde ~100 litr oksigen olur. Udulan oksigenin hamisi
orqanizm torefinden istifads edilmir. Bels ki, biz ~21% oksigen udaraq ~17-18%
oksigengarisigl olan havani buraxiriq.

Havada oksigenin faizi 16 olduqda yeralti saxtalarda calisan saxtagilarin
ciraglart soniir, Ozleri ise narahatlhiq hiss etmirler. Havada oksigen 10-12%
olduqda insan serxos vaziyyate diisiir, horaketlorine neazarsti itirir ve hadisaler
yadda qalmir. 8-10%-a ¢atanda husunu itirir, 6% olduqda isa tonaffiis tamamila
dayanir va insan oOliir. Asagidaki cadvelde insanlarin tensffiisii zamani qaz
miibadilesinin neco hayata ke¢diyi verilmisdir.

o o c g 3 .-g
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Voaziyyat @ o . = = =3 <+
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Uzanan halda 17 0,4 0,24 0,19 2,7
Ayagq usto 17 0,6 0,33 0,26 2,6
Saatda 4;5 km horokot 18 1,5 1,00 0,87 3,5
Saatda 8 km horokat 20 3,0 2,50 2,35 4,0
Agr is 'zamam Va oksigen 30 25 3,20 3,40 45

balonu ils tonoffiis

Hazirda insanin havasiz yasama miiddati 8 daqiqedir. Ginnesin rekordu
hesab olunan bu miiddst, idmangcilar suyun altinda boyrii tists uzanaraq qeyd
edilmisdir. Cadvalden do gortindiiyli kimi uzanmiqli halda tenaffiistin hacmi ve
sorf olunan oksigen nisbeaton az olur ki, bu da hayati vardislorden yaranmisdir.
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Oksigensiz hayat miimkiin deyildir. Buna baxmayaraq havada oksigenin faiz
miqdar1 deyismaz qalir.
Bitkilor terafinden hayata kegirilon fotosintez prosesi neticesinde istifads

olunan oksigenin yeri doldurulur:
Gunls enerjisi

6C0, + 6H,0 > CeH1,04 + 60,
Bitkiler xlorofilin komayi ile karbon qazini parcalayaraq karbondan tizvi
madda hazirlayir ve oksigeni isa atmosfera buraxir. Bitkilarin heyat faaliyyatlori

naticosindo har il atmosfera ~5,0 - 10! trilyon ton oksigen buraxilir.

Son tadqiqatlar gostormisdir ki, fotosintez prosesi yuxarida gosterilon yekun
naticoye gader miirekkeb bir proses olub 1000-den ¢ox reaksiyalar vasitosils
miisaiyoat olunur. Bu zaman Giinas enerjisi, istilik va suyun istiraki vacibdir. Serf
olunan su xlorofillin ve fotonlarin tesiri ilo molekulyar oksigena vo hidrogena
parcalanir:

H,0 —~— [H] + 0,

Ayrilan hidrogen atomlar1 karbon qazini dagidaraq:

fermentl@r ..
[H] + CO, ——— sulu karbonlarin fragmentini CH, 0 yaradir.

Yeni konsepsiyaya gore fotosintez prosesinds su molekullar: yox hidrogen
peroksid - H,0, istirak edir. Tobii sularda hemisa ciizi do olsa hidrogen peroksid
olur. Xloroplastlarda har molekul xlorofilo bir molekul H,0, uygun golir. Son
todqgiqatlar gostermisdir ki, H,0, bitkilorda tanzimlayici xassesi yaradir va bitki
hiiceyralarinde katalitik proseslards istirak edir.

Havanmn oksigeninin agciyor vasitasilo qana ke¢masi ve oradan da
toxumalara daginmasi parsial tezyiqden ¢ox asihidir. Tedqiqatlar gostarmisdir ki,
oksigenin parsial tezyiqi deniz seviyyasinde ~21kPa (160 min cive stitunu)
borabordir. Hamin tozyigin 140 mm cive siitununa diismoesi oksigen
catismamazlig1 elamatlari-hipoksiya yaradir.

Oksigenin parsial tozyiqi 6,5 — 8 kPa (50-60 mm c.s) diisditkds hoyati
tohliika yaranir. Bu hal, insanlar ytiiksakliye qalxdiqda bas verir.

Havanin asas komponentlarinden biri Azotdur. Azot — N2 havada oksigenin
inert halledicisi olub, canli varliglar {i¢lin boyiik shemiyyst kosb edir. Tomiz
oksigen miihitinde hayat miimkiin deyildir. Odur ki, azotun biosferdaki rolu,
he¢ do oksigenden az deyildir. Azot bir ¢ox bioloji aktiv maddslsrin asas
elementi olub, ziilallarda, amintursularda, nuklein tursularinda veo s. olur.
Orqanizmlarin aksariyyeti hava azotunu meanimsaya bilmir ve torpaqdan azotlu
birlogsmalor — nitritlor, nitratlar saklinds alirlar. Heyvanlar ise azotu birlosmalar
soklinda bitki vo heyvani mansgoli arzaqlardan goabul edirlar.

Hava azotunu bir sira mikroorqanizmlar ve ali bitkiler menimsemsa

qabiliyyetine malikdirlar:
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Atmosfer azotu N2 - ammonyak NH3 — nitritlor NO, — nitratlar NO3

Goy-yasil yosunlar, paxlal bitkiler hava azotunu manimsesmsoak qgabiliyyatina
malikdirler. Nitrifikasiya adlanan bu proses bitkilerin koklsrinden olan
azotobakteriyalar vasitasilo hoyata kegirilir.

Atmosfer azotu, temperatur ve ildirim bosalmalarimin tesiri ilo oksidlara
cevrilo bilir:

N, + 0, —— 2N0; 2NO + 0, — 2NO0,

Sonuncu suyun tasiri ilo nitrat tursusuna gevrilorok menimsenilon hala

cevrilir.
3NO, + H,0 —— NO + 2HNO,

Biosferds isa torpaq ve su bakteriyalarinin komoyi ile nitrat ve nitritler
ammonyaka ve sorbast azota goder parcalanir ki, bu proses denitrifikasiya
adlanir. Havada olan azot molekullari, hamg¢inin miidafis xassasi do gostorirlar.
Bels ki, glinesdan galon neytron ve proton bombardmani azot molekullar: ils
zoaroarsizlasdirilir:

7N™ +onl——6CH + 1H!

Bu zaman karbonun radioaktiv izotpou alinir ki, onun yarim parcalanma
dovri 5570 il oldugundan arxeoloji tedqiqatlarda istifads olunur. Proton
bombardmani naticasinda Berilium elementinin radioaktiv izotopu alinur:

7N™ +1p?——24Be?

Atmosfer havasinin terkibinda bioloji shamiyyeti olan qazlardan CO: ve
ozon ayri-ayr1 bahslords atrafli verilmisdir.

Havada su buxarmin bioloji rolu boytikdiir. Su buxar: yerin soyumasimnin
qarsisini alaraq istiliyi udur ve onun kosmosa yayilmasinin qarsisini alir. Digor
torafden tebistds su dovraninin bir zanciri kimi yertistii su manbayini togkil edir.
Su buxarinin havadaki miqdar:1 normadan ¢ox oldugda insan orqanizmins manfi
tosir gostorir. Orqanizm hadden ¢ox qizir, temperatur asagi olduqda ise
orqganizm keaskin soyuyur.

Yuxaridakilar gostorir ki, atmosfer havasi bioloji proseslari tonzim edarak,
hayatin emals golmosi ve inkisafi prosesinde onun terkibinin rolu olmusdur.
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3. Atmosferin komponentlarinin kimyavi ¢irklanmasi

Havanin asas cirklandiricilori. Diinya sohiyya toskilatinin melumatlarina
gore Yer kiirasinin gahar shalisinin tigde ikisi ¢irklonmis hava ile nafes alir.

Atmosfer Yerds hoyat tistin asas seortdir. Onun veziyystinden vo
keyfiyystinden insanligin movcudlugu ve ya moahvi asilhidir. Atmosferin
antropogen cirklonmasi xastaliklarin yayilmasina ve insanlarin mahvins, texniki
qurgularin korroziyasma sebeb olur, “istilikxana effekti”, ozon tebaqgesinin
dagilmasi tehliikesi yaradir.

Atmosferin tebii tarazligi, antropogen qazlarin (90%), tozlarin ve
aerozollarin atilmasi ile pozulur.

Havanin osas ¢irklandiricisi karbon qazidir (CO2). Onun atmosferda artmas:
atmosfer oksigeninin azalmasi ile miisayist olunur. Atmosferds COz- nin artmasi
tizvi yanacaqglarin tam yanmasi moahsulu kimi emsale gelmasi ilo yanasi, mess
saholorinin azalmasi ilo ds slagadardir. Bels ki, meso massivlori COz-ni udur va
oksigen ayirir.

Atmosfers diison CO:2 atmosferds 2 — 4 il miiddstinds qalir. Bu miiddatds
CO:z biitiin yer sathina yayilir. CO2z-nin tasiri tokca canlilar ti¢lin zahorli tesiri ilo
yox, ham da infraqirmiz: stialari udmasi ile baghdir.

Yer sothi giinos stialar1 ilo quzdirilarken istiliyin bir hissesi infraqirmizi
stialanma soklinde diinya fszasma qayidir. Bu qayidan istiliyin bir hissesi
infraqirmiz1 siialar1 udan qazlar terafindan tutulur ve naticads qizir. 9goar bu
proses troposferde gedirse, istiliyin artmasi ilo iqlim deyismasi bas verir
(“istilikxana effekti”). Miiayyon edilmisdir ki, atmosferde CO:- nin miqdar1 0,06
hacm %- ine catarsa ciddi iqlim dayisikliklari bas vers bilor. Ogor hesab etsak ki,
COz- nin miqdar1 galacekds daima artmaqda davam edacek, onda hamin qatiliq
2050- ci ilde yaranacaq. Ogor karbonun masrafi indiki seviyyada saxlanarsa CO»-
nin qatiligiin atmosferds 0,06 hacm %- i qatilig1 2200 - cii ilds yaranacaq. Ogoar
tobii yanacagin istifadasini daima azaltmaq miimkiin olarsa bu vaziyyat 3000- ci
ilde yarana biler.

Atmosferin texnogen c¢irklondiricilari sirasina hamginin karbon monooksidi
(CO), kiikiirdlii vo azotlu birlosmaler ve s. aiddir. Siini yolla sintez olunmus va
davamlhi {izvi birlosmoalor olan xlorlu birlosmalor insan tglin xiisusile
tohliikalidir.

Atmosferin kimyovi ¢irklonmasinin asas manbaleri avtonaqliyyat, neft-qaz
vo dag-madan sanayelari istilik energetikasi va s.-dir.
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Atmosferin oasas cirklondiricilori

Manbalar Cirklandiricilar
Avtonagliyyat COz, SO, SOs, azot oksidlari, qurgusun, xlor va s.
Neft-qaz vo dag-moadan | COy, kiikiird ve azot oksidlori, H>S, Hz, mineral tozlar,
sonayelari karbohidrogenlar, aldehidler va s.
Aerozollar, halledicilorin buxarlari, benzol, toluol, ksilol, aseton,
Masingayirma benzin, uayt —spirit, miixtalif kimyavi torkibli tozlar, SOz, CO,
CO vo azot oksidlori
Tikinti vo tikinti COg, CO, azot oksidleri, formaldehid, kiikiird, qurum,
materiallari sanayesi | qurgusun, boyaqlar, sement, asbest, nitroselliiloza va poliefir
yaglar

Istilik energetikasi SO, azot oksidlari, CO2, CO, karbohidrogenlar, cive, qurgusun,
arsen, xlor, vanadium vo s.

Qara vo alvan COy, CO, azot oksidleri, SOz, karbohidrogenlar, SiO2, metal
metallurgiya tozlar1 (demir, mangan, sink, vanadium,nikel oksidlari va s.)

Miixtelif gaz halinda mahsullar (masslon, metan, karbon, ve azot oksidlari,
kiikiirdlii birlosmalor ve s.) faydali qazmnti yataglarimin istismar1 zaman
atmosfera kegir. Metan saxtalarda goza partlayislarinin ve yanginlarin sebebidir.

Istifadeyo yaramayan komiir layinda oksidlasme 6z-6ziine alisma proseslori
naticesinds intensiv olaraq texnogen qazlar ayrilir. Kémiir saxtalarinin hamisinin
iso yaramayan stixurlarindan atmosfers har il 175 milyon ton COz2, 23 milyon ton
CO, 2 milyon ton SOz, 0,9 milyon ton HzS va 0,3 milyon ton NO: atilir.

Dag-moadan islori apararken 1 ton partlayici madds partladigda 40 — 50 m3
azot oksidlari amals galir.

Istilik elektrik stansiyalari, metallurgiya istehsalatlari, avtonaqliyyat, neft vo
qaz kimya miiessiselarinin tullantilarinda boyiik miqdarda SOz, CO, COz, azot
oksidleri, karbohidrogenlar ve diger maddalar olur.

Freonlar troposferdo CO:-nin artmasi hesabina amsale golon istilikxana
effektini giiclondirir. Fliiorxlor karbohidrogenlor stratosferde ilk novbada
ozonun dagilmasina sabeb olur. Belsliklo do ozon tarafinden 40 km hiindiirliikde
udulan giinas siialarinin pay1 azalir ki, bu da troposferin alave qizmasina sabab
olur.

Stratosferds 50 km hiindiirlitkds buludlar yoxdur, odur ki, ultrabanovseayi
stialanma Yer sothins nisbaton daha intensivdir. Bu da bir sira yeni reaksiyalarin
yaranmasina sobab olur.
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Qeyd etmak lazimdir ki, stratosferds ozonun dagilmasinda asas rol oynayan
cirklondiricilor freonlar (fliiorxlor karbohidrogenlar) vo N2O-dur. Freonlar, ilk
novbada CFCls, CF2Cl2 vo CHCIF: uzun miiddat aerozol gablar1 hazirlayarken
tozlandirict  kimi istifade olunurdu. Hazirda onlar soyuducularda ve
sorinlesdiricilords, hemg¢inin siini kopiik, yuyucu va temizloyici tozlar
istehsalinda daha genis istifade edilir.

N20 osason azotla zengin, oksigeni az olan torpaqlardan havaya kegir.
Atmosferda fltiorxlor karbohidrogenlsrin atmosferde qalmasi miiddati 100 va
daha ¢ox il hesab olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, mahz hemin maddaler ozon tebagesinin osas
dagidicilaridirlar. Stratosferds ozon tebagasinin dagilmas: onunla slagedardir ki,
fliiorxlor karbohidrogenlar ultrabandvsayi stialanma naticasinda CI° radikallar
buraxir. CCIsF-a dalga uzunlugu 230 nm-dan az olan, CCl2Fz-yo isa uzunlugu 220
nm-don az olan siialar daha intensiv tosir edir. Fotoliz zamani xlorla yanasi diger
birloagmalor do amals golir. Omals galon Cl* vo ClO* radikallar1 ozon tebagesinin
dagilmasmin sebaebi ola bilar. ClI* radikallar1 prosesds istirak etmasi vo yeniden
omolo galmosi prosesin katalitik xarakterinden danismaga imkan verir. Bu
reaksiyalar naticesinde ozonun atmosferds iimumi miqdar1 1% azalmisdir. 40
km hiindiirliikde ozonun itkisi artiq 8%-a catir. Yaxin gelacekda 100 ilde
fliorxlor karbohidrogenlorin istifadesi doyismoez qalarsa, atmosferds timumi
ozon itkisi 5-7% ola biler.

Antraktida tizerinde ozon itkisi daha ciddi xarakter dasiyir. 1987- ci ilds
oktyabrda Antraktida tizerinds ozon ¢atismazligir 50%-o yaxin idi. Yayda ozonun
miqdar1 yeniden normallasds, lakin, bu gealen antraktik qisa qoder davam etd.i.
Belo qisa miiddatli ozon ¢atismazligini yaradan sebeblor kifayet goder yaxsi
oyronilmisdir. Bu prosesds vulkanik mangsli aerozollarin tasiri ilo yaranan
stratosfer buludlar1 boyiik rol oynayir. Qis temperaturlarinda (-80°C) buludlarda
quvvetli soyumus buz kristallar1 eamalo golir vo onlarin sethinds bir sira
heterogen reaksiyalar gedir ve CI* vo ClO® smoale golmesi ilk novbads bu
reaksiyalarla baghdir. Ozon daliyinda ClO* radikallarinin qatili$1 o gadar ¢oxdur
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ki, mahz onunla ozonun biitiin itkisini slagslendirmak olar. Ovvalce CIO* NO2-
ni alagalondirir:
ClO* + NO, - CIONO,
Omoals goalon «xlornitrat» soyuqda xlorid tursusu ilo tezliklo reaksiyaya girir
vo bu zaman radikal manbayi olan Clz ayrilir. Eyni zamanda amsals galon nitrat

tursusu buzda hasll olur ve belslikls ds qaz halinda reaksiya garisigindan ¢ixar:
CIONO, + HCl - Cl, + HNO3 /vuz

Cl, — 2Cl°

HCl ve HOCl-dan (CIONO:z-don amals galen) fotokimyavi yolla emals gelen
Cl* vo CIO* radikallar1 ozonun dagilmasinda istirak edir.

Karbohidrogenlorin halogenli toremsleri CO: ile birlikde atmosferda
istilikxana effektinin yaranmasinda istirak edirlar. Bels ki, onlar 700 — 1300 nm
sahada infraqirmizi siialar1 udurlar. CO: ise hamin sahads olan siialar1 udmur.

Son illorde belo bir fikir deo formalasmisdir ki, ozon tebagasinin
dagilmasinda metan da istirak edir. Bir neg¢o illardir ki, atmosferde metanin
miqdari fasilesiz olaraq artir. Lakin, indiys geder ozonun metan ilo dagilmasinin
kimyas1 haqqinda inandirici nazeriyys movcud deyil.

Qazlarla atmosferin antropogen ¢irklonmasi ¢ox nsheng miqyas alib va bir
ne¢o halda hamin qazlarin tebii yolla atmosfers diison miqdarma yaxinlasir. Bazi
qazlarin tebii ve antropogen olaraq atmosfers ke¢masi seviyyasi codvelda verilir.

Boazi maddalarin tobii ve antropogen yolla havaya diismasi nisbati

Madda Tobii yolla kegms, ton/il | Antropogen ke¢mb, ton/il
Ozon 2x10° Hissolunmaz
CO: 7 x 101° 1,5 x 101°
CO - 2 x 108
SOz 1,42 x 108 7,3 X 107
Azot birlosmolari 1,4 x 10° 1,5 x 107
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4. Atmosferi ¢irklandiran azotlu birlagsmalar

Azotun tebii menbeleri ilo bagli kimyevi reaksiyalarmn gedisi zamani
atmosfer azotlu birlagsmalarls ¢irklanir.

Atmosferds molekulyar azotun miqdar1 78%-dir. Bundan slavs, atmosferds,
az miqdarda da olsa, NHs, NO2, NO, N:0 tarkibli azot birlagsmalari vardir.

Amin tursularmin terkibinds olan azot canli orqanizmlsrds gedan kimyevi
proseslorde miihiim rol oynayir. Otraf miihitds ise azotun berpa olunmus
formalarindan amidlsr, aminlor, amin tursulari, nitrillar ve oksidlosmis formada
miixtalif nitratlara rast galinir.

Azot miixtalif oksidlarin qarisigini emsals gotirir. Bunlara asasen azot (I) —
oksid (N:0), azot (I) —oksid (NO), azot (IV) —oksid (NO:), azot (III)- oksid (N203),
azot (V) — oksid (N20s) aiddir. Bu oksidlearden azot (II) ve azot (IV) — oksid
atmosferi daha ¢ox ¢irklandirir.

Azot (I) — oksid (N:20). Azot (I)-oksid atmosfera tobii monboalardon daxil
olur. Buna baxmayaraq azotun bu birlosmesine hava ¢irklendiricisi kimi
baxilmair, ¢tinki o zorarsizdir.

Azot (I)-oksid qaz halinda maddadir, bir az sirintohar dad1 ve 6ziinemaxsus
iyi vardir. Azot (I)-oksid olan hava ilo tenaffiis etdikde insanda bir az sanlik
shval1 yaranir va buna gore doe bu birlesmayoe “senlondirici qaz” da deyilir. Azot
(I)-oksid molekulu xatvaridir va iki qurulus formulu ils yazila bilar:

N=N=20 voya N=N-0

Azot (I)-oksid torpaqda azotlu birloagmoalarin anaerob bakteriyalarin
vasitoesile parcalanmasi zamani amale golir. Qlobal miqyasda onun illik miqdar:
54 - 107 ton hesab olunur.

Dalga uzunlugu 2200 A° olan isiq tasiri altinda azot (I)-oksid N20 asagidaki
kimi dissosiasiya edir:

N,O +hv - N, +0

vo eloco do oksigen atomu ilo reaksiyaya girarok azot (II)-oksid amsals
gotirir:

N,0 + 0 - 2NO

Yuxarida gostorilon bu reaksiyalar atratosferds bas verir vo troposferds N20
qatiliginin tarazlasmasina sebab olur.

Stratosferde geden kimyevi reaksiyalarda azot (I)-oksidin istiraki, demak
olar ki, onun azot ve oksigendan amale golmasi ilo izah olunur. Bu da tslsbatda
artiq sorf olunan azot giibralarinin totbiqi naticesinda atmosferds azot (I)-oksidin
coxalmasi ilo izah oluna bilor.

Azot (II)-oksid (NO). Azot (II)-oksid iysiz ve rangsiz qaz halinda maddadir,
havada yanmir vo suda ¢ox az hall olunur. Azot (II)-oksid havada azot (IV)-
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oksidle oksidlesir. Onun atmosferdeki gatiligi ve miqdar1 azot (IV)-oksidin
molumatlaria uygun olaraq NO:2 kimi verilir.

Azot (II) ve azot (IV)-oksidin qarisig1 cox zaharlidir. O, dalga uzunlugu 2300
A’-dan az olmayan isig1 asanligla udur. N — O slagasinin uzunlugu 1,14 A° bu
alagenin enerjisi iso 268 coul/moldur. NO- molekulu ionlasmaq qabiliyystina
malikdir. NO- ionunun amsole gelmsesi ilo onun ionlagsma potensiali nisbaten
azalir, yani 9,5 elektron volta barabar olur.

Otraf miihite azot (II)-oksid, bakteriyalarmin foealiyyati naticesinda ve tebii
yanginlar prosesinds daxil olur. Onun iimumi miqdar1 qlobal miqyasda ilds 450
mln ton hesab olur. NO2-in iimumi miqdar1 ise antropogen manbalarden ilds 48
mln tona barabardir.

Azot (IV)-oksid (NO2). Azot (IV)-oksid qirmizi-qonur rangli, keskin iyli
qazdir, ¢ox zehorlidir, giiclii korroziya edici xassaye malikdir. Azot (IV)-oksid
molekulu spektrin goriinen hissasinda isig1 ¢ox yaxsi udmaq qabiliyyatine
malikdir. Buna gora de NO2 molekulu sar1 ve ya qonur tiistii emals gatirir.

Ammonyak (NH3). Ammonyak ¢irklondirici xassealarine gore azot (I)-okside
oxsayir. O da miiayyen qatiligda atmosferds osas ¢irklondirici hesab olunur.
Ammonyak c¢oxlu miqdarda, asasen tizvi amin tursularinin bakteriyalar
torofindon parcalanmasi zamani amaole golir, atmosferin qazlarla ¢irklonmasinda
ciddi rol oynayir. Bu da onun ammonium duzlar1 amsole getirmosi ilo
alagadardir. Ammonium duzlar1 ¢ox asanligla parcalanan ve atmosferi tokrar
ammonyakla ¢irklondiran maddalardir.

Ammonyak rongsiz qaz halinda maddadir, kaskin iylidir ve suda yaxs1 hall
olunur. Onun molekulu piramida formalidir.

Azot oksidlorinin amoala galmasi mexanizmi. Yangin zamani azot
oksidlerinin amoals gelmesi atmosfer azotunun oksidlesmasi ve ya torkibinde
azot olan tizvi birlagmalarin oksidlogmasi ilo baghdir.

Yanacaq mohsullar1 soyuduqda tarazliq yaranir, ona gors ki, azot (II)-oksid
prosesdo aralanan qazlarin terkibinde saxlamir. Azot (II) vo azot (IV)-oksidin
amolo golmasinin temperaturdan asililiginin miqdar1 havanin ve yandirilan
maddanin nisbeti ilo miieyyen edilir. Bels ki, yanacaq ¢ox olduqda oksigenin
konsentrasiyas1 (qatilig1) ve alovun temperaturu azalir ve ona gore de azot (II)-
oksid miqdarca az emals golir. Qazlar qarisiginda yanacagin az olmasi alovun
temperaturunun asag1 diismesina ve havanin miqdarca ¢oxalmasina sebab olur
vo buna miivafiq olaraqg NO-nun qatili$1 azalmaga baslayr.

Odur ki, alovun yayilmis oldugu asagi hissesinds, NO-nun hava ils

qarisdig1 yerds ¢oxlu migdarda NO2 amals galir:
2NO + 0, > 2NO,
Azot (II) oksidin azot (IV) oksida ¢evrilmasi iki marhalads gedir:
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NO + 0, - NO;
NO; + NO - 2NO,

Azot (II) oksid azot (IV) oksido tomiz atmosferds az siiratlo gevrilir, lakin
cirklonmis atmosferds bu stirot ¢oxalmaga baslayir. Tedqiqatlar gosterir ki,
alagolorin (rabitelerin) enerjisinin miixtalifliyi neticasinde azot (II)-oksid
birlosmis azotdan (C — N vo N — H) amale golmasi atmosfer azotundan (N2) daha
asan olur.

Yanacagin yandirilmasi prosesindan salave, NOx-in tullanti kimi alinmasimin
9sas monbayi nitrat tursusunun sanayeds istehsali sayilir. Nitrat tursusu,
sonayede ammonyakin havada katalitik oksidlesmasi yolu ile alinir. Bels ki, bu
zaman reaksiyaya daxil olan maddsler platin Kkatalizatoru istiraki ile
qarisdirilaraq qizdirilir. Noticedo asagidaki reaksiya tenliyi asasinda azot (II)-
oksid amals galir:

4NH; + 50, > 4NO + 6H,0

Sonra alinmis qazlar qarisigr soyudulur ve reaksiya mohsulu olan NO-
oksigenlo qarsiligh tesirde olaraq NO:-ni amals gatirir, temperaturun artmasi
soraitinda N20Os-a cevrilir:

2NO + 0, - 2NO, <= N, 0,

Almmis yeni madds NO: absorbsiya gqiillesinde su udmagla nitrat

tursusunu amsols gotirir:
3NO, + H,0 - 2HNO5; + NO

Azot (II)-oksidin artig1 oksidlegsmak ticiin yeniden prosess qaytarilir.

Absorbsiya prosesindo omola golmis araliq gazlarla birlikde NO ve onun
oksidlosma mahsulu olan NO: atmosfers daxil olaraq onu ¢irklandirir. ABS-da
atmosferoa cirklondirici kimi daxil olan timumi tullantilarin 1%-ni NOx torkibli
manbalarin tagkil etmasi barada ¢oxlu malumatlar vardir.

Ammonyak ve azot (I)-oksid azot tizvi birlogsmalerin tsiklini tagkil eden
xtisusi maddalar kimi tebiatdo daha cox olur.

Bu tsiklin asas morholalari asagidakilardir:

Minerallasma: RNH, + 0, = CO, + H,0 + NH

Nitrifikasiya: NH + 0, - H,0 + NO,

Nitratlarin oksidlesmasi: NO, + 0, —» NO;

Denitrifiksiya: [HCOH] + NO3; = C0O, + H,0 + N,

Nitratlarin barpasi: NO; + [HCOH] - NH + CO,

Azotun fiksasiyasi: N, + [HCOH] - NH + CO,

Biosferdo azot asason ziilallarin vo nuklein tursularinin terkibinds olur.

SR L=

Toerkibinds azot olan {izvi maddsler parcalandiqda ve fermentlar kataliz
edildikde ammonyak ayrilir.
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Buna uygun olaraq tullant1 sularinda olan sidik covharinin qati mahlulunun
parcalanmasindan da ammonyak ayrilir:

CO(NH,), + Hy0 —— 2NH, + CO,

Torpaqda ayrilan ammonyakin miqdar1 global miqyasda ilde 75 min ton ils
giymotlondirilir. AB$-da antropogen menbalerden ammonyak istehsal eden
zavodlarda giibranin istehsalina ilds 0,32 mIn ton ammonyak serf olunur.

Denitrifikasiya prosesi naticesinde anaerob mikroorqanizmlerin tesirinden
azot vo azot (I)-oksid alinir.

Analoji tisulla yaglar, yag tursulari, amin tursular1 da oksidlesir. Bu zaman
amoale galon azot (I)-oksidin miqdar1 10% teskil edir.

Killi migdarda azotlu giibre verilmis ve tizeri su ils Ortiilmiis torpaqlarda
da azot (I)-oksid amals galir.

Azot (II) ve azot (IV)-oksidle eyni vaxtda amale golon vo yiiksok reaksiya
qabiliyyetine malik olan karbohidrogenlarin istiraki ilo geden radikallasma
reaksiyalarinda barabarlosma bir az NO2 amals golmasi torafo yonalir.

Bu gostarilon reaksiyalar naticasinde NO va NOz-nin qatiligr sohoar
rayonlarinda biitiin giin arzinde deyismaya baslayir. Sehear tezdan baslayan
naqliyyatin horeketi naticesinds atmosfera yiiksak konsentrasiyada NO daxil
olur. Sonra isa giinas isiginin istiraki ilo azot (II)-oksids gevrilir vo ozon amals
golmaya baslayir.

Azot (IV)-oksid 140°C daha yiiksek konsentrasiyada olur ve oz dimeri olan
N20s ilo tarazlasir. Atmosfer soraitinde dimerin konsentrasiyasi azalmaga
baslayir.

Azot (IV)-oksid ytiksak reaksiya qabiliyystine malik olan maddadir. Onda
metallarla aktiv reaksiyaya girmek qabiliyyati var, suda holl olaraq nitrat
tursularini amsale gatirir:

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,

Qizdirma soraitinde amsole galmis nitrit tursusu asanlhqla nitrat tursusuna

cevrilir:
3HNO, - HNO; — 2NO + H,0

Azot (II) ve azot (IV)-oksidin reaksiya qabiliyyati tocriibi tedqiqatlar
asasinda Oyranilarak bir qanun kimi miisyyen edilmisdir ki, nemlik soraitinde
NO:reaksiyasi stirati NO-ya nisbeaton daha ¢ox olur.
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5. Atmosferi ¢irkloandiran aerozollar

Atmosfer havasinda qaz halinda olan ¢irklondiricilerden basqa maye veo
bark halda hissaciklar vardir ki, onlarin istiraki ekoloji tahliiks toradir.

Aerozolun yunan sozii olub ear — hava, zol — asilgan demakdir. Havanin 6zii
mohlul halindadir. ©On ¢ox faiz terkibi azot oldugundan (78%), azot halledici,
diger qazlar ve Olgiisti 0,001-10 mkm olan hissacikler isa hall olan adlanir ki,
bunlar bircinsli sistem toskil etdiyinden qarisiq hava kiitlasi dispers sistem
adlanir.

Bircinsli sistemi yaradan hissaciklorin aqreqat halindan asili olaraq hava
duman voe tiistii seklinda olur. Hsllolan maddalar maye halinda olduqda duman,
bork halda olduqda ise tiistii yaranir. Havada olan toz hissaciklori miixtalif
formada olub, olgiilari 0,001-den 100 mkm godar ola bilir. Bu ciir aerozollar
ekoloji ¢irklondiriciler olub havaya tebii ve antropogen yolla daxil olur.

Tobii yolla bark, maye va qaz hissaciklori vulkan piiskiirmoleri vasitasilo
atmosferin yuxar1 qatlarina qader yayila bilir. Digar torasfden, atmosfers daxil
olan meteoritlorin yanmasi, dag stlixurlarinin asinmasi, torpaqlarin erroziyasi,
meso yanginlari, tornadolar, sunamilor, deniz ve okean firtinalar1 miixtalif
torkibli maye va bark hissaciklorin atmosfers yayilmasina sorait yaradirlar.

Antropogen yolla atmosferi ¢irklondiran vasiteler asagidakilar: das komdiir
vo digar faydali qazintilarin ¢ixarilmasi ve emaly, istilik elektrik stansiyalarmimn
yanma mohsullari, avtomobillar, metallarin aridilmasi vo emals, sement, karpic,
asbest istehsali, giibralorin ve pestisidlarin istehsali vo totbiqi, zibillorin ve diger
tullantilarin yandirilmasi, atom niive partlayislar: ve s. Yuxarida gosterilon tebii
v antropogen proseslarindon miixtalif tarkibde bark hissaciklor amsals galir.
Masalon, komiir yandiqda zol halinda CaSiOs, qurum (C), metal oksidleri — CaO,
FeO, Fe203 amoala golir. Bir ¢ox aerozol hissaciklor atmosfers yayilmis qaz
molekullarindan amsals golir. Masalan, SO: ve karbohidrogenlar su molekullarimi
kondensasiya edarak fotokimyovi vo katalitik reaksiyalar vasitasila araliq ve son
mohsullar emals gatirirlor. SO:-den sulfat tursusunun emsls galmasi {igiin
atmosferin miixtolif qatlarinda yayilmis metallar katalizator rolunu oynayirlar.

Atmosfer havasi miixtalif karbohidrogenlor vasitoesilo ekoloji ¢irklonir ki,
bunlardan an qorxulusu doymamis karbohidrogenlerin niimayandasi
terpenlordir. Tynayarpaqli agaclar olan megalorin iizerinde (yay aylarinda) mavi
dumanin emoale golmesi hemin agaclarin ifraz etdiyi terpenlsrin fotokimyevi
oksidlasmasinin naticasidir.

Aerozol hissaciklarin miqdar1 zonalardan ve yasayis sahslerinden asili
olaraq doyisir. Troposferin asag1 qatlarinda, toxminan 2 km yiiksoakliye qedar,
kond yerlorinde aerozol hissaciklorin qatiligi 104 hissacik/1 sm?® hava oldugu
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halda, iri goharlerds bu reqem < 10°his/1sm? olur. Tomiz hesab edilon havada
(kurort zonalarinda ve dag kendlsrinda) toz hissaciklarin qatilig1 400-500 his/sm3
olaraq gabul edilmisdir.

Atmosfers daxil olmus aerozol hissaciklari serbast yasamir va bir sira
doayisikliys ugrayaraq ekoloji tohliike yaradirlar. Onlar su molekullarin fiziki va
kimyovi yolla 0Ozlerine birlosdirerek daha iri hissaciklore g¢evrilir vo Braun
harakati mexanizmi ils haraket edorak kaoqulyantlar amals gatirirloer.

Aerozollarin xarakter xiisusiyyetlarinden biri dispers fazada sedimentasiya
(agirhiq qlivvesinin tesiri ile ¢okmo) hadisesidir. Sedimentasiya, hissaciklarin
Olciistinden asili olaraq miixtslif stadiyalarda bas verir. Cokmsa siirsti, eyni
zamanda hissaciklorin atmosferde qalma miiddstinden ve kaoqulyantlarmn
torkibindan da asilidir.

Yag1s vo qar yagintilar1 aerozollarin 20%-o gadarini ¢okdiire bilir. Daha kigik
hissaciklar va suda hall olmayan qazlar ve mayelor atmosferin asag1 qatlarinda
10-15 giin qala bilir. Bu miiddat, homin hissaciklorin hava axini vasitasila
yarimkiiralori dolanmas tigiin bes edir. Lakin simal yarimkiirssinden cenub
yarimkiirasine yayilmaq tgiin 20 giin miiddast azliq edir. Ciinki, Ekvatorda
tozyiqin asagl diismasi bu ciir kegidloro manecilik toradir. ©gor hissaciklor
troposferin iist qatina catirsa, onlar troposfer ilo stratosfer arasindaki iifiiqi
vaziyyatde hava axinlarinin komayi ilo stratosfers cata bilirlor.

Vulkan piiskiirmalari naticesinde miixtalif nov hissaciklor toz dumamn
soklinde 20 km-den hiindiirlitye qalxa bilirler. Stratosferds aerozol hissaciklari
torkibindan asili olaraq 1-3 il qala bilirler.

Hissaciklorin atmosferds qalma miiddsti vo uygun olaraq yer sothinde
yayilmasi, tokco hissaciklorin Olglisiindon asili olmayib, atmosferde geden
burulganlardan va hissaciklorin ilk zamanda qalxma hiindiirlitytinden do
asihidir.

Iri hissacikler bir nego giin arzinda yer sathins ¢oke bilir, lakin atmosferds
gedan fiziki proseslorin tosirilo 1000 km-larlo yol gat eda bilir. Masalon, Saxara
sohrasmin tozlarina ABS-da, Moarkezi ve Latin Amerikasinda rast gelmak olur. 12
mkm Ol¢tide olan tozlarin sixligr 2,5 g/sm? olub, hor il Saxara sehrasindan 100-
400 Mt miqdarinda atmosfera qalxir. Homin hissaciklarin 2/3 hissasi toz halinda
va ya yagis vasitesils yer sathine ¢oka bilir.

1960-c1 illards istifadaye verilmis Genca altiminium zavodunun tullantilar
ekoloji cohatdan cox tohliikali olub, soharin asasen gsorq ve simal erazilsrinin
tizerinda toz dumani soklinda haftslarls yayilirdi. Alunitin yandirilmas: zamani
amoala golon zaharli SO:2 qaz1 ile yanast Na:0, K20, Al:0s hissaciklari do atmosfers
yayilirdi. Odur ki, zavoda yaxin orazilorde sutka orzinds bir ne¢o mm
qalinhginda toz qat: toplanaraq bitki ortiiytinti mehv etmisdir.
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Sumgayit gohari ise nainki SSRI miqyasinda, hatta diinyada “6lii sohor”
kimi ad ¢ixarmisdir. Burada istehsal olunan xlor tizvi birlesmaler, pestisidlar,
plasmas mohsullar1 ilo yanasi, superfosfat zavodunun tullantilar1 atmosfers
yayilaraq saherin ekologiyasini korlamaqla yanasi, Xezer denizinin tizerindan
denize ¢okerak orada yasayan canlilarin mahv olmasina sebab olurdu. Bakinin
yaxinhigindaki Qaradag sement zavodunun semas: hemise toz dumani geklinds
goriinorok otrafa yayilirdi. Hetta zavodun toz hissaciklorine Iran Islam
Respublikasinin arazisinde do rast galmak olardz.

Gonca zonasinda atmosfer aerozollari havada asagidaki reaksiyalar
vasitesile miixtalif kimyovi birlagmaslsrden ibarat dispers sistemlor omals gotirir:

Na,0 + SO, —— Na,S50;,
K,0 + S0, —— K,50,
S0, + H,0 —— H, S04

S0, + 0+ H,0 —— H,S0,

Ogor havada az miqdarda ammonyak vardirsa, o zaman asagidaki reaksiya
tizro duz hissaciklor atmosferds yaranaraq, atmosfer sulari vasitesilo hall
edilarak yer sathina ¢okiir:

2NH; + H,S0, —— (NH,),S0,

Odur ki, senaye goharinin atmosferinde yuxarida alinan duzlar aerozollarin
asas komponentlari hesab edilir.

Xazar denizinin sahillerinds (esasen yay aylarinda) su buxarlar ile birlikds
NaCl molekullar1 da atmosfers yayilir. 1 m? atmosferda bir ne¢o milligram NaCl

oldugda Na2SOs-la yanas: xlorid tursusu da alina bilar:
2NaCl + H,SO, —— Na,S0, + 2HCI
2NaCl + H,SO3 —— Na,S03 + 2HCI
Eyni kimyavi proseslor havada karbonat molekullar: olduqda da bas verir:
CaC03 + H,SO, — CaS0, + H,0 + CO, T
Ca0O + H,S0, —— CaS0, +H,0
SiO2 + NmO ——Nm2S5i0O3 — sement zavodlarmin atmosferinds geden
kimyavi prosesin tanliklorinden biridir. Sulfat tursusunun nitroza tsulu ile
alinmasi zamani atmosferds asagidaki kimyavi reaksiyalar gedir:
3NO, + H,0 —— 2HNO; + NO
HNO; + NaCl —— NaNO; + HCL 1
Hidrogen xlorid gazi havanin nami ilo garsiligh tesirde olaraq, yer sathine
tursu soklindo ¢okiir.
Troposfer aerozollari. Atmosfer aerozollarmin asas kiitlasi troposferds
toplandigindan, onlar omsalo golme mexanizmine goro bir sira manbalorden
ayrilirlar:
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Aerozollarin manboyi Mlik miqdar1 (Mt)

Okean aerozollari 1500
Terigen aerozollar (dag siixurlarimin ve torpagin kiilok vasitasile

yayilmast) 750
Vulkan piiskiirmolori 50
Meteoritlarin atmosferds yanmasi 1
Biokiitlonin yanmasi 140
Antropogen tullantilar 340

Aerozollarin yaranma mexanizmi va hissaciklerin olgtileri ilk manbaden
asili oldugundan, onlar1 ayriliqda xarakterizs etmak lazimdir.

Okean aerozollar1 — firtinalar zamani boyiik dalgalar emale golarken okean
sularinin hava hissaciklari ilo qarismasindan yaranir. Atmosfers yayilmis okean
aerozollarinin osas torkibi duz olduguna baxmayaraq, bir sira kimyovi
elementlarlo ds zongindir — Pb, Cu, Mn, Fe, Cd, Hg, Ag, Zn, Au, Pt vo s. onlarin
okean sularinda miqdar1 Na ve Mg 1 gebul edildikde asagidaki nisbatds olur:
Co—10"%Cu—8-10"%Mn—1-10"%Pb—4-10"% Al -5-107%Fe—1-
107%Zn—2-10% Ag—1-10"%Au—1-10"7;Pt —2-10"7;U —3- 1077,

Bir sira hesablamalara gore atmosfers yayilan kimyavi elementlorin faiz
miqdar1 5-20 arasinda deyiss bilir ki, onlarin akseriyystini Cu, V, Zn, Fe toskil
edir. Daniz aerozollarinin kigik fraksiyalar1 tizvi maddslorloe qarisdiqda
kompleks amalagstirici rolu oynayaraq kegid elementlari ilo birlosmalar amala
gotirir. Onlar bufer mshlullarinin komayi ile tizvi ve geyri lizvi fraksiyalara
ayrilirlar. Digoer torofden, flotasiya mexanizmi ile tizvi ligandlarla birlosmis
kompleks ionlar hava gabarciglarinin komayi ile asanligla atmosfers yayilirlar.

Belslikls, deniz va okean aerozollar1 NaCl kristallar1 vo kristal gofeslorinin
aralarinda yerloson digor kecid elementlarlo zenginloeserak troposferin osas
aerozol tarkibini amsals gotirirlor. Qeyd etmak lazimdir ki, okean aerozollar:
torkiblarine gore yiiksak hidrofilliye malik olurlar. Bu xasse 6z ndvbeasinde bu
torkibli aerozollarin atmosfer sulari vasitesilo yer gabiginin gayitmasin
asanlasdirir.

Terrigen aerozollar — torpaqlarin erroziyasi naticesinds toz halina diismasi
vo dag slixurlarinin asinmasi zamani: amoale golir. Bu zaman uzun miiddat
davam edon va siirati < 100 km/saat olan kiiloklor hamin hissaciklari atmosfers,
oradan da daha ytiksakliklers apara bilir. Yuxarida geyd edilon Saxara sahrasi ile
yanast Aral goliiniin misalinda bunu aydin gérmoak olar. Aparilan tadqiqatlar
(1994, Ivlev vo bagqalari) gostarmisdir ki, giiclii kiiloklarle miigaiyat olunan hava
burulganlar: 3-5 giin davam ederak min tonlarla deniz ¢okiintiilorini 5-10 km
ytiksokliyo qaldira bilir. Kosmosdan miisahida naticesinds malum olmusdur ki,
bu hava burulganlar1 30-120 km eninds olub har il 45 Mt toz hissaciyini
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troposfera dasiyir. Terigen aerozollar mineral tarkibine gore miixtslif, cografi
zonalardan ¢ox asilidir. Buna baxmayaraq onlarn esas terkibi 10-na gedar
kimyoavi elementlarin birlesmalsrinden ibaratdir. Silikatlar tistiinliik teskil edarak
asagidaki birlosmalar daha ¢ox istirak edir: kvars — SiOz; ¢Ol spat1 - K[AlSi30g,] ;
slyuda - KMg,[AlSi;0g,](OH),; apatitlor - Cas(P0,)3X,(X =F,Cl,0H) va
miisyyen miqdar maqnetit - Fe30,.

Vulkanik aerozollar — gostorildiyi kimi vulkan piiskiirmalori naticesinda
troposfera veo stratosfera yayilirlar. Oz torkibine gore bels aerozollar maqmatik
stixurlara ¢ox yaxindir. Onlarin orta torkibi asagidaki kimidir: SiO: — 48,5-58,5%;
AlOs3 — 17,5-18,6%; FeO + Fe203 — 7,4-10,5%, MgO — 3,0-5,0%; TiO:z — 0,7-0,8%;
MnO -0,13-0,15%.

Vulkanik aerozollarin analizi gostermisdir ki, onlarin mikroelement tarkibi
¢ox zangin olub, bu elementlorin yer qabigindaki klarkindan bir neco dafo
coxdur. 1982-ci ilde piiskiiran El-Cigcon (Meksika) vulkanmin amsole getirdiyi
aerozollarin analizi W, Hg, Zn, As, Se, Sb ve digar elementlarin normadan 20000
dofs ¢ox oldugunu tesdiq etmisdir. Vulkanik aerozollarin ekoloji
xiisusiyyatlorinden biri do onlarin haddinden artiq katalitik aktiv olmasidir ki,
bu da 6z novbesinds atmosferds yayilan inert birlogsmslarin reaksiyaya girmok
qabiliyyatini artiraraq daha zehorli birlasmalere cevirirlor. Vulkanlarin orta
aktivliyi il arzinda deyiserak onlarin daqiq todqiqine manecilik toradir. Diinyada
foal olan minlarle vulkanlar atmosfers kiillii miqdarda, ¢ox aktiv molekullardan
vo atomlardan tegkil olunmus dispers zarraciklor gondararak fotokimyevi vo
termokimyovi reaksiyalarin siiratini bir nec¢o dofs artirmis olur.

Antropogen aerozollar. Movzunun avvelinda qeyd edildiyi kimi insan
faaliyyeti naticosinde atmosfer minlarlo miixtalif torkibli aerozollarla ¢irklanir.
Hesablamalar, il orzinde atmosfers antropogen yolla 340 Mt aerozol daxil
oldugunu tetbiq etmisdir. Boyiik miqyaslarda bitki ortiiytintin 8700 Mt kiitlasi il
arzinde yangma maruz qalir. Bunlardan obyektiv sabeblorden 3690 Mt Afrika
savannalarinin, 1260 Mt isa tropik mesalarin payma diisiir. 280 Mt/il miqdarinda
quru meso biokiitlosinin yanmasi neticesinde mahv olur. Moisat istilik
sistemlarindoe istifade olunan ve kand tesarriifat: tullantilarinin meahv edilmasi
noaticasinde 3450 Mt biokiitle yandirilir. Bitki mengeli biokiitle yandiqda
atmosfera gaz halinda ayrilan maddoalorden basqa, bark hissaciklor do qalxir. Tlde
104 Mt yanma msahsullarindan 19 Mt-nu qurum saklinds karbonun payina, 69
Mt ise getranlar ve tam yanmaga macal tapmayan tizvi birlagmslarin payima
diistir. Digar antropogen menssli aerozollara an ¢ox iri seharlorin atmosferinda
rast galinir.

Stratosferin aerozol hissaciklari. Stratosferds aerozol hissaciklorin varlig:
1960-1970-ci illords raket texnikasinin komayils ve lazer zondlarmin tetbiqi, eyni
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zamanda optiki lokatorlarin sayesinde qeyd edilmisdir. Yerdsn 18-20 km
hiindiirliikds yerlesan nemli tebaqada aerozol hissaciklar daha ¢ox olur.

Vulkanlar piiskiiran zaman stratosferde yayilan aerozol hissacikler
maksimal hadds catir, sonra bir nego il arzinds yavas-yavas asag1 duisiir.
Hissociklorin niivesi kosmik monsali ola bilir. Olciilarine goro stratosfer
hissaciklari iki qrupa boliiniir:

- birinci qrupa radiusu 0,01 <R <1 mkm olan hissacikler aid edilir ki,
onlarin konsentrasiyasi 1 sm? havada 1-103 hissacik miqdarinda olur.

- ikinci qrupa R >1 mkm olan hissaciklor aid edilir ki, onlarm
konsentrasiyasi az olub 1 sm3 havada 0,01-0,07 hissacik olur.

Stratosfer buludlarin ve termiki stabilliyin olmamasi ile xarakterize olunur.
Bu kemiyyetlor troposfero nisbaton stratosferds hissaciklerin kimyoevi
torkibindan ve fiziki-kimyovi xassealarinden asili olaraq bu miiddat 1-3 il ola bilir.

Masalon, niive partlayislart zaman Stratosfers qalxan radioaktiv mahsullar
2 il stabil qala bilir. Stratosferda aerozol hissaciklarin konsentrasiyasi troposfera
nisbaton 10-100 dafs ¢ox ola bilir.

Stratosfer hissociklorinin asas torkibi sulfatlardan taskil olunmusdur. Bu
aerozol hissaciklorin asas hissesi ammonium sulfatdan - (NH,),S0, ibarat olur.
Vulkan ptiskiirmalari zaman stratosfers qalxan SO, qazi SOs-o gadar oksidlosir.
Sonuncu su buxarlarini kondensasiya edarak sulfat tursusuna gevrilir —

SO0z + H,0 —— H,S0,.

Stratosferds su buxarlari ¢cox az oldugundan bu proses ¢ox yavas gedir.

Axarincr 20 ilde stratosferde H,SO,-don ibarat aerozol hissaciklori har ilda
9% artmasi miisahide edilmisdir. Bir nego il stratosferde qalmis aerozol
hissaciklari kaoqulyasiya ve sedimentasiya hadisesine maruz qalirlar.

Aerozollarin atmosferin istilik balansina va iqlima tasiri. Aerozol
hissaciklarin ¢oxalmasi naticesinde atmosferin saffafligl asag1 diisiir ki, bu da
ekoloji tehliike yaradir. Baki saharinin aerozol tutqunlasmasi respublikanin orta
soviyyasinden 20% c¢ox olur. Baki kiilokli geher oldugundan reqem Kkigilir,
kiilaksiz gilinlerds ise bu reqem 40%-o ¢ata bilir. Bakida atmosfer yagintilari
normadan asag1l oldugundan aerozol hissaciklorin su vasitasile yer qabigina
¢Okmasi zaifloayir.

Troposter aerozollar1 giinesden gelon radiasiya stialarim1  udmag,
aksetdirmak va yoOnasltmak xassasine malikdir. Atmosfer soffathgmin azalmasi
birbasa Giinasden golon radiasiyalar1 18-20% azaldir. London ve Sankt-
Peterburq sohorlorinds, qis aylarinda bu ragem 50% diisiir. Atmosferin
aerozollarla ¢irklonmasi qisa dalgali ultrabanovseyi siialarin udulmasi ils
miigaiyat olunur ki, bu zaman Giinas radiasiyasi sanki qirmizilagir.
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Belo havalar insanlarin bioloji aktivliyine manfi tesir gosterir. Masalan,
Moskva soharinin shalisi ayalst zonalarinda yasayanlara nisbatan 13% az bioloji
aktiv ultrabanovsayi stialar gqebul edir.

Aerozol hissaciklarin dlgiisii >1 mkm olduqda infraqirmizi (IQ) siialari
udmagq qabiliyyatine malik olurlar. Naticode hamin hissaciklerin toplandig1 saha
isinir, asagl tobage ise soyuyur. Tiind rengli hissaciklar, masslon qurum,
infraqirmiz1 siialar1 ve goriinen siialar1 udaraq yer sothini soyudur. Aerozol
cirklonmalarin sebabils Yerdas temperaturun asag1 diismasi 40-45 il bundan avvel
miisahide edilmisdir. Lakin, CO: qazmimn atmosferdo normadan (0,03%)
artmasinin yaratdigl “Parnik effekti” iso ondan xeyli avval miisahide edilmisdir.

Hazirda aerozol hissaciklerinin sixlif1 neticesinde yer qabigmin
temperaturunun 1,5% asag1 diismoesine sebab olur. Stratosferds aerozol
hissaciklorin, vulkan piskiirmaleri zamani g¢oxalmasi, bu hava qatinda
temperaturu bir neco darace yiiksalds bilir. Bunun oksi olaraq troposferin asagi
qatinda ise temperatur 10 doracaye godar asag: diistir.

Atmosferds uzun miiddast qalan aerozol hissacikler niive rolunu oynayaraq
buxar hissaciklerini kondensasiya edir ve bununla da buludlasma g¢oxalaraq
yagintilarin miqdar:1 artir. Dumanlar aerozol hissaciklori ilo su buxarmnm
sixlasmasindan emoale geldiyinden, boyiik seharlorin atmosferi oyalotlors
nisbaton daha dumanh olur. Bu ise 6z ndvbasinda isiqlanmani 10-20% asag1 salir.

Aerozollarin insan saglamligina tasiri. Aerozollar insan organizmina hiss
olunacaq daraceds ziyan vura bilir. Bu tesirlaer birbasa ve ya dolay: yolla olur.
Yuxarida gostarildiyi kimi, aerozollar giinas stialarinin Yer gabigina ¢catmasinin
qarsisini alir. Bu stialar ise insan orqanizmi ti¢lin ¢ox vacibdir. Ultrabandvseyi
sialar D vitamin qrupunun sintezi {iiglin vacib oldugundan bu stialarin
azalmasibir sira xastaliklar, o cimladen komiir istehsalinin zengin oldugu Rur
hovzesinds, atmosferds aerozol hissaciklori ¢ox oldugundan “raxit” xestaliyi
digar rayonlara nisbatan iki dofa ¢oxdur. Ultrabandvsayi siialar bir sira yoluxucu
bakteriyalar1 ve zerarli mikroorqanizmlsri meahv edir. Odur ki, bu stialarin
azalmas bir sira infeksion xastoliklorin yaranmasina sabab olur. Bunlar aerozol
hissaciklarin dolay1 yolla insan orqanizmins tesirini gosterean amillsrdir.

Aerozol hissaciklorin bir basa tesiri nafes yollarmmin zadslonmasi ilo
miisahide olunur. Yuxari tenaffiis yollarinin katar1 ve bronxit, havada iri
hissaciklarin artmasi ilo diiz miitenasibdir. Havada il arzinde 1m? havada 100
mikroqramdan c¢ox aerozol hissociklarinin olmasi bu xastaliklorin ¢oxalmasma
sobab olur. Odur ki, bir sira 6lkalards boyiik hissaciklerin orta standart qatiligi il
arzinde 50-75 mkqg/m?® olaraq nezars alinmisdir. Tadqiqatlar gostermisdir ki,
boytik hissaciklor olan atmosferds SO2 qaz1 da olarsa bu agciyar ve tirokdamar
xostoaliklorinin emals golmsa riskini bir ne¢a dofa artirir.

32



Atmosfer havasinda sulfatlarin (NHf, Ca?t,Mg?**t, Fe?*, Cu®t, Pb** ionlan
ila) olmas1 agciyer xastoliklorinin artmasina sabsb olur. Onlar ¢ox mikroskopik
olciilarde oldugundan nafas yollarma asanligla kegir. Digar torafden bu fiziki
xassa hemin hissaciklorin atmosferde miqrasiyasini da asanlasdurir.

Bir sira berk hissaciklerin atmosferde varligi, nainki nefss yollarinmn
xostoliklorini, hotta badxasseli sislorin emale golmesine sebeb olur. Bels
maddalerse misal olaraq benzopireni gostermak olar. Benzopiren avtomobillsrin
mitharriklorinden ayrilan yanma msahsullarinin igerisinde olur. Bu maddalar
hava aerozollarinda hem sarbast, hom do qurum hissaciklari ils birlikds ola bilir.

Komiir saxtalarinda calisan fohlalorde “qara xestelik” adlanan agciyer
xostoliyi genis yayilmisdir. Pambiqgiliq zavodlarinda calisan isgilorda ise
“palidroengi xasteliyi” miisahida edilir. Havaya qarismis selliiloza hissaciklori
agciyora daxil olaraq orada toplanir. Istehsalat tozlarmin yaratdig1 pese xostaliyi
tibbde “pnevmokonizm” adlanir (pnevma yunan sozii olub — agciyer, koniya —
toz demokdir). Aerozol hissaciklorin kimyevi tarkibinden asili olaraq bir sira
pnevmokonizm xastaliklori movcuddur: silikatoz — aerozolda silikatlar olduqda;
asbeztoz — silikatlarin tohliikali birlogsmasi asbest - M gs(OH)g[Si,044] olduqda;
sidoroz — demir birlagsmalari olduqda; antrakoz — das komiir vo qurum olduqda
vo s. Asbestlo daimi temasda olan is¢ilords agciyar xer¢enginin yaranma riski
daha ¢oxdur. ©n tohliikali xastaliklorden olan “asbestoz” uzunlugu 5 mkm,
qalinigr ise 3 mkm o6lgiide olan ve gozle goriinmayan asbest molekullarindan
ibarat iynoalor vasitesilo emale golir. Bu iynaler alveollara daxil olaraq sancilib
qalir vo coxaldiqda tenaffiis etmak ¢atinlasir. Bu xastalik 20-30 ilden sonra da
miisahids edilir ki, bu da an tahliikeli hesab olunmalidir. Asbest yanmir veo
istiliyi kegirmir. Odur ki, ondan istilik sistemlorinin izolyasiyasinda ve oda
davamli materiallarin hazirlanmasinda istifades olunjur.

Hazirda asbesti avez eden materiallarin istifadesi tomin edilse do
avtomobillorin aylonc ve mufta sistemlorini basqa materiallarla avez etmok
mimkiin olmur.

1986-c1 ildon Amerika Birlosmis Statlarinda todris mokteblorinde asbest
materiallarinin istifadesine qanunla qadaga qoyulmusdur. Asbestlo tomasda
olan adamlar hem do siqaret ¢okdikde daha tshliikalidir. Onlar eyni vaxtda
sinergetik effekt yaradaraq xastoliyi daha da tahliikali edir.

Kanserogen  effekti yaradan aerozol hissaciklerinin  normalar:
miiayyanlosdirilmisdir. Masalon, Almaniyada va bir sira Avropa olkelorinde
“miimkiin texniki hadd” miisyyanlesmisdir ki, asbest tig¢tin bu hadd 0,05 mg va
ya 10° lif 1m3 havada ola bilar.
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Yol verilon qatihiq haddi (YQH) aerozol hissaciklorinin noviinden ve
torkibinden asii olaraq insan saglamligina tesir miqdar1 novbati cedvelds

verilmisdir.
Aerozol hissaciklorin mansayi YHQ YQH YQH
b.q 0.g. tm

Metal yonqgarlarinin tozu 0,040
Asbest toarkibli materiallar Xrizobil-asbest 10%-o 0.06
godor ’
Kagiz vo agac emali 0,100
Titin fabriki: 8-10* 4-10*
Nikotin 2,7% olduqda
Nikotin 1,5%-a qodar oldugda 0.030
Qoatran maddalari 16%-o qodoer ’
Taxil anbarlar1 0,500 0,100
Latun oridilmasi 0,003
Yun fabriki 0,030
Qeyri tizvi maddalar: 20-70% SiO: -sement 0,300 0,100
Gips istehsal1 0,500
Yuyucu “pemoliiks” 0,020
Polivinilxlorid 0,100
Polimetal 0,0001
Stiiso vo stisoplastika 0,060
Fenolformaldehid gatram 0,040
Pambiq liflori 0,200 0,050

b.q. — birdafalik gabuletmanin miqdar1
0.g. — orta giin arzinda
t.m. — tohliikesiz miqdar

34



6. Atmosferda karbon dioksidin miqdarinin
artmasi onun yaratdig1 problemlar. Istilikxana effekti

Istilikxana effekti atmosferds «az qazlar» adlanan gazlarin miqdarmmn
artmasi ile slagedardir. Onlarin miqdarmin illik artim faizi asagidaki kimidir:
karbon (IV) oksid — 0,5%, metan — 0,9%, azot oksidlari — 0,25%,
xlorfliiorkarbohidrogenlar — 4%.

XX osrin ortalarinda bu qazlarin gqatihigmin artma tendensiyas: xiisusilo
oziinli gosterdi. Paleotemperaturlarin analizinin naticesine asasen miiqayisaler
miimkiin oldu. Onlarin toyini {i¢lin asas olaraq buzda stabil izotoplarin nisbati
goturiliir. Antarktidada buz lilelerinin analizi xarakterik artim tempini
milayyan etmoayo imkan verdi. Hazirda onlarin istilikxana effektinds rolu stibha
dogurmur. Istilikxana effekti Giinagin istilik enerjisinin xeyli hissesinin yer
sothinde saxlanmasi demokdir. Istilikxana effekti anlayis1 ilk dofe fizikada
meydana goalmisdir. O, hals 1863- cti ilds Tindal torafindan toklif olunmusdur.

1896-c1 ilda Arrenius gostormisdir ki, atmosferin olduqca az hissesini tagkil
edan karbon (IV) oksid (texminean 0,03%) atmosferin temperaturunu karbon qazi
olmayan hala nezaran 5-6°C yuxarida saxlayir. 1938-ci ilde Kallender ilk dafa
olaraq ehtimal ireli siirdii ki, karbon qazinin atmosfers antropogen atilmasi
iglima tesir edo bilar.

XX asrin yetmisinci illarindas stibut olundu ki, karbon qazindan basqa diger
qazlar da var ki, onlar hatta daha az qatiliglarda bels hiss olunacagq istilik effekti
verir. 70 — 80-ci illords diinyanin aparict dévletlerinds, o ciimladen SSRi-do
tocriibalor qoyuldu ve miieyyenloasdirildi ki, atmosferds karbon qazinin miqdar:
iki defa artarsa global iglimin 2-4°C, Simal yarimkiirasinin qiitb sahasinde iso 6-
8°C istilosmaya sabab ola biler. Qeyd olunan qazlarin, xiisusen deo karbon
gazimin, azot oksidlerinin manbayi qazint1 yanacaqlari, biotanin yandirilmasidir.

Kond toesrriifat1 faaliyyeti naticesinde (heyvandarlig, diiyli yetisdirilmasi),
hoamginin tebii metan filtrinin (bakteriyalardan) pozulmasi hesabina metanin
ayrilmasi1 bas verir. Halogenkarbohidrogenlor miitloaq olaraq antropogen
mongoalidirlor.

Hazirda istilikxana effekti vo onun qlobal iglima tesiri haqqinda stereotip
formalasmisdir ki, bu da asagidakilardan ibaratdir:

1. Istilikxana gazlarinin atmosfera atilmasi artimi daimi vo yiiksalon xatt
tizro gedir, xtisuson da karbon qazinin atmosfers atilmasi. Sonuncunun menbayi
kémiiriin vo diger karbonlu yanacaqlarin, neftin, qazin, benzinin, Istilik Elektrik
Stansiyalarmin (IES) sobalarinda, avtomobillorin miiharriklorinde ve s.
yandirilmasidir.
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Atmosfera karbon qazmin atilmasi diinyanin asas senaye markazlari olan
ABS, Qarbi Avropa, kegmis SSRI-da son 30-35 ilds keskin artmisdir.

Istilikxana effektini giiclondiren diger qazlarin atmosfera atilma miqdarmim
artimi daha stiretlo gedir. Bazi gqiymatlondirmalara gors istilik effektinin 15 — 20
%-1 son illarin payina diisiir. Yalniz 1988-ci ilde atmosfers 5,5 milyard ton karbon
tropik mesalorin qirilmasi hesabina diismiisdiir. Ogor bels yiik saxlanilarsa onda
2010-cu ilden atmosfers ilde orta hesabla 10 milyard ton karbon atilacaqdr.

2. Atmosferos istilikxana effekti yaradan maddsleri atilmasi hesabina orta
temperatur planetds artmisdir ve artmaqda davam edir. Bozi malumatlara gora
1890-c1 illards diinya tigiin o, 14,5°C olmusdursa, 1980-ci illards 15,2°C olmusdur.
Temperaturun dayismasi dovriin miixtslif vaxtlarinda barabar bas vermir. Bela
ki, 1940 — 1970-ci illards g0starici sabit qalmisdir, lakin, 80-ci illards comi 7-8 il
arzinda o, geyd olunan kemiyyate qodar yiiksalmisdir.

Dogrudur 90 il arzinds temperaturun 0,7°C artmasi hiss olunmaz goriiniir,
lakin tehliike artimin inkisafinin 6ziinds gizlenir. Prognozlara gors 2030 — 2050-
ci illerde diinyada temperatur indikinden 1,5 — 4,5°C yiiksak ola bilar. Basqa
sozla Yer kiirasinda 2 milyon ilo nazeren isti olacaqdir. Iqlimin deyismasi iizre
beynalxalq ekspertlar qrupunun malumatlarina gore ¢ox giiman ki, 2100-cti ilo
godar 3,5°C daha isti olacaqdir. Lakin XXI asrin birinci yarisinda istilosmoe tempi
kegan 100 illikde oldugundan 5 — 10 dafe ¢ox ola bilar.

3. Istilosmanin naticalari miixtelif 6lkalarin ohalisi ve iqtisadiyyati {igiin
miuxtalif ola bilor vo hom monfi, hom deo miisbot toraflore malik ola biler.
Miizakiro olunur ki, no vaxt ve harada tistinliik toskil edacok. Hal-hazirda
prognozlasdirilan global miqyasli oldugqca stiratli dayisikliklar ona gatirib ¢ixara
bilar ki, yeni gsoraite uygunlasma ya ¢otinlage bilor, ya da uygunlasma miimkiin
olmaz. Belos ki, ola bilar ki, XXI asrin ortalarina geder okeanin seviyyosi 0,5 -1 m,
sonuna gadar ise 2 m qalxa biler. Bu halda Yer kiirasinin sahasinin xeyli hissasi
su altinda qala bilar.

Iqlimin dayismasi iizre beynslxalq ekspertlor qrupunun melumatlarina gora
donizin orta seviyyasinin galxmasi 15 -95 sm, ¢ox giiman ki, 50 sm ola bilar.
Biitiin bunlar biotaya tesir eda bilar: flora va faunanin név miixtalifliyi keskin
azala biler, megesizlosmoenin miqyasi arta bilar. Ekosistemin donmaz olan dalgas:
bas vera bilar.

Biitovliikds global istilesmanin naticslerini svvalcaden sdylomak ¢atindir vo
prognozlar miixtalif bolgalor tciin kaskin forglenir. Ola biler ki, Avropanin
simalinda bu, bas vermasin. Isvec alimlari hesab edir ki, oksines, burada ve hatta
conubda, Ispaniyada, Italiyada,Yunanistanda keskin soyuma bas veracokdir.
Diinya okeaninda temperaturun artmasi tufanlarda kiiloyin siiretinin artmasina
vo onlarin dagidic gliciiniin artmasina sebab ola bilor. Amerika alimlari iglimin
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qlobal modeli nazares alinmagla galacek tufanlarin modellsrini yaratmiglar. Onlar
bels naticays golmislar ki, modelds temperaturun comi 2,2°C artmasi naticasinde
an quvvetli tufanlarlin stirati 5 — 12 % artir. Ogor kiiloyin stirati 16 km/saat
artarsa, onda tufanm vurdugu zorer 2 dofs artar.

Yoqindir ki, qlobal temperaturun artmas: buzlarin saraitine va Olgiilarins,
onlarin vasitosi ilo do Yer sothindaki asas su tutumlarindaki nem ehtiyatlarinin
nisbatine tasir edacekdir. Praktiki olaraq aktiv su dovraninda istirak edan suyun
hamisi Diinya okeaninda (1,34 x 10° km?3) vo buz ortiiklerinds (30 x 10%km?3- a
yaxmn) yerlasir. Bu tutumlar arasinda kiitls miibadilesi her seyden avval
atmosferin temperatur rejimi ils tenzimlenir.

Qarsida duran qlobal istilosme buzlasmanin azalmasina ve Diinya
okeaninin galxmasina sebab olacaqdir. Miixtslif araziler ti¢lin prognozlar asash
forqlenir.

Bozi prognozlara gors, XXI asrin 20-ci illorinde Qafqazda ve Orta Asiyada
yagislarin miqdar1 75 ve 100 — 150 mm artacaqdir, yanvar aymin orta
temperaturu 7 — 8°C yiiksalacak, iyulun temperaturu dayismez qalacaqdir. Lakin,
yagmtilari artimi ve istilosma biri birini toxminen tarazlayacaq. Odur ki, bu
arazilords yaxin 50 ildas istilosma xosagalmaz hallarla miisayat olunmayacag.

Eyni zamanda yiiksok enliklorde iglimin deyismasi kifayet qader keskin
olaraq oziinii gostoracekdir. Frans-losif torpaginda ve Yeni Torpaqda ada buz
ortiiklari her il 1000 ve 1300 mm yagislar alacaqdur. il arzinds burada 5 — 7 m-o
yaximn buz oriyacekdir ki, naticode bir nec¢o on illiklor arzinde buz tebaqgasi
tamamils yox olacaqdir. Oxsar aqibat ¢ox giiman ki, Arktikanin digar buzlarim
da gozlayir. Qrenlandiya buz qalxaninin sathinin azalmasinin siireti az olacaq ve
ilde 0,5 — 0,7 m togkil edacekdir. Buna baxmayaraq belo doyisme okeanimn
kiitlasinin ilde 1000 km3 artmasina sebab olacaqdr.

Antarktidaya goaldikds ise dayisiklik Qorbi Antarktidada daha ¢ox hiss
olunacaq. Qarbi Antarktidada buz qalxaninin qoflston, felaketli dagilmasi
mimkiindiir. Bu da onun qurulusunun davamsiz olmasi ile alagelendirilir. Serqi
Antarktidada XXI asrin birinci 25 ilinde buz qalxamimin kiitle balanst hiss
olunacaq doyisikliye maruz qalmayacag.

Butovliikde yaxinlasmis giymeatlondirmays gore XXI esrin 20-ci illsrinds
okeanin saviyyasinin qalxma stirati ilds 0,5 sm-dan ¢ox olacagq.
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7. Atmosferin radiasiya cirklonmasi

[stismar olunan uran filizi yataqlari, atom senayesinin tullantilari, niive
partlayislar;, Atom Elektrik Stansiyalarinda (AES) gezalar ve s. atmosfers siini
radioaktiv maddalarin diismasi meanbayidir.

Atmosferin an naheng antropogen radioaktiv ¢irklonmasi 1986-c1 ilin aprelin
26-da saat 01, 23 daqige 40 saniyads (Moskva vaxti ilo) Cernobil Atom FElektrik
Stansiyasinin (CAES) dordiincii blokunda bas verdi. Bu goza insanlar ve tabiat
ticlin ¢ox agir naticalar verdi. CAES Kiyevdan 160 km simali-sarqds, ahalinin six
oldugu yerds yerloasir. Qoza aninda aktiv zonada 205 tona yaxin niive yanacagi
vardi. 7000°C-a yaxin temperatur gezaya ugramis reaktoru vulkana gevirdi vo
ondan xarice arimis lava axdi. Radioaktiv tullantinin hiindiirliiyti 2 km-o ¢atirdi.
Partlayis biitiin bloka ve onun atrafina qrafit qirintilar: ve narin radioaktiv tozlar
sopoladi.

Partlayis noticesinde otrafa atilan cirklondiricilerin terkibinde qisa
miiddetde yasayan radionuklidlerden — yod 131 ve s. ustiinliik teskil edirdi.
Uzun miiddat yasayan radionuklidlerden sezium — 137 tistiinliik tagkil edirdi.

Reaktorun agzindan axan radioaktiv kiitlo atmosfera 50 tona yaxin niive
yanacagl tokiilmasine sebob oldu. Bu radioaktiv maddas 1945-ci ilin avqustunda
Xirosimaya atilmig bombanin radiasiya tullantilarindan 10 dafe ¢oxdur.

Semaya 10 meqa/kyiiri (Mki) aparan duman qalxdi. Radioaktiv ¢okiintiilor
CAES-dan 2000 km uzaqlarda belo geyde alindi ve bu ¢okiintiilar 20-ys yaxin
dovlatin erazisine yayildi. Canubda radioaktiv duman Yunanistan veo
Yugqoslaviyaya, simalda Isvegra, gorbde Almaniya, Polsa ve Avstriyaya gatdi.

Rusiyanin 4, Ukraynanin 8 vo Belarusiyanin 5 vilayeti sezium - 137 ile
cirklondi. Bu orazilorin timumi sahoasi 131 min km? toskil edir vo homin
arazilorde 4 milyon nafare gadoer ohali yasayir.

1995-ci ilin yanvarin 31-do saat 12-ye 15 deqige islomis Rusiya Atom
Nazirliyinin Dimitrovqradda olan Elmi Tadqiqgat institutunun atom reaktorunda
radioaktiv buxar qaz qarisiginin otrafa sopelonmosi bas verdi. 1 tona godor
radioaktiv qarisiq atmosfers tokiildii.

Qeyd etmak lazimdir ki, senaye tullantilar1 ila atmosfers 3], 133Xe, Kr vo s.
kecir. Niiva partlayislar1 mahsullar: ilo atmosfera #C, 3H, 13!], %Sr, 1¥Cs, 44Ce,
%Zr voa s. kecir. Onlarin oaksor hissasi aerozol hissaciklarls birlagir, hava axinlari
ilo uzaqlara aparilir, agirliq qiivvesinin tosiri ile sahslere ¢okiir, yagislarla
yuyularaq torpaga kegir.

Cin atmosferds niive partlayislari apararken hava axinlari ile getirilon
radioaktiv garisiqlar Rusiyanin orazisina do kecdilor.
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Sr radioaktivliyinin maksimum qiymeti 1963-cii ilin yazinda S$imal
yarimkiiresinde qeydes alinmisdir. Burada ovvalki bir negs illor arzinda
atmosferda niiva silahlarinin kiitlavi sinaqlar1 kegirilmisdir.

ABS-1n milli akademiyasmin miitoxessislori ve ekspertlorinin mslumatlarma
gora iimumi giicti 104 Mt olan niiva silahlarinin partlayisi zamani tebii miihitds
asagidaki dayisikliklor bas vers bilar:

A) stratosfers azot oksidleri atilmasi hesabina ozonun timumi miqdarmin 30
—-70% azalmasi;

B) ultrabandvsayi radiasiya axmimin artmasi naticesinde kand teserriifatinin
mohsuldarliginin keskin azalmasi;

C) radioaktiv stialanma Yer iiziindo olan biitiin canlilara boyiik ziyan
vurmasi, xar¢ongls vo genetik xastoliklarle xastelonmalarin keskin artmasi.

Radioaktiv tullantilar on tahliikali tullanti novlerindendir. Atom Elektrik
Stansiyalarinda (AES), radiokimyevi zavodlarda, tadqigat markazlerinde amale
golon maye tullantilar daha genis yayilmigdir.

Rusiyanin orazisinde basdirilmamis radioaktiv tullantilarin biitovliikde
aktivliyi bezi qiymeatlondirmslore gore 4 milyard Ki-don ¢oxdur. Rusiya
Federasiyasinda 15 basdirilma tigiin poligqon, tullantilarin itirilmaesi tigiin iki
moarkaz (Celyabinsk-65, Krasnoyarsk-26) movcuddur.

Celyabinsk vilayatinin simalinda yerleson “Mayak” istehsalat birliyinde
radioaktiv tullantilar atilmas: ilo miisaiyet olunan geza naticesinde Karagpay
golii altinda radioaktiv rassoslardan (mineralligi 35 — 50%- den ¢ox olan su)
“linza” omsols galmisdir. Homin linza ilde 80 m siiratle Te¢ cayma dogru
iraliloyir. ©gor bu duzlar su obyektlarina diiserse, onda Qorbi Sibirin arazisinin
xeyli hissasi ve sonra Buzlu okean c¢irklens bilor. Bels veziyyet Sibir kimya
kombinatimin foealiyyati ilo slagadar olaraq Tomsk vilayatinin Obi basseyninde
do yaranmisdr.

Cox olkalar radioaktiv tullantilarin okeanlarda ve donizlards basdirilmasi
praktikasindan istifade edir. MAQATE-in malumatlarina gore osasen 1964 —
1982-ci illarde 12 Olke (ABS, Boyiik Britaniya, Hollandiya, isve(;ra, Belcika va
basqalar1 Simali Atlantikada tiimumi aktivliyi 1 Mki olan radioaktiv tullantilar
basdirilmisdir. Ke¢mis SSRi-do maye radioaktiv tullantilarin deniz “6liixanalar1”
1964- cti ilden gec olmayaraq amals goalmisdir.

Ingilislor tullantilar1 ¢allaklarda xiisusi qablasdirib ve germetiklosdirdikden
sonra denize atirlar. Rusiya Federasiyasinda bir qayda olaraq su linzalar
adlandirilan tisuldan istifade edir. Bu linzalara tekca maye halda radioaktiv
sezium va stronsium yox, hem de plutonium -239 vurulur ki, onun da yarim
parcalanma dovrii 24 min ildir.
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Ogor li¢lincii minillikds linzanin germetikliyi pozularsa, naticalar falakatli
olacaqdur.

Otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmesinin ssas manbayi niive silahlarmimn
smagqlari, atom elektrik stansiyalarinda ve miiassiselorde gezalar, hamginin
radioaktiv tullantilardir. Tobii radioaktiv, radon da daxil olmaqgla, hamg¢inin
radioaktiv ¢irklonmenin saviyyasine tesir edir.

Atom erasmin baslangicini bageriyyet ABS-da veo SSRI-da niive silahlarinin
smagqlari il slagelendirir. Bu sinaqglar 50 il 6nca baslanmisdir.

Niive partlayislar ilo slagedar olaraq amsals gelon radioaktiv ¢irklonmaler
problemi bir sira sebebdean global hesab olunur:

1. Niive silahlarinin sinaqlari zamani radioaktiv mohsullar poligonun
arazisinden kenarlara da yayilir, uzun miiddst movcud olan ¢irklanmalara
moruz qalan miixtslif tebii miihitler yaradair.

2. Gicli niive partlayislar1 zamani stratosfero atilmis submikron
hissaciklarin ¢okmasi Yerds ham $imal, hoam da Cenub yarimkiiralarinda global
cokiintiilor dairoasi formalasdirir.

3. Planetin miixtslif yerlarinds bir sira nehang gazalar da global radioaktiv
cirklonmanin manbayi oldu.
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8. Atmosferda reaksiya qabiliyyatli hissaciklor

Molekulyar va atomar oksigen. Atmosferds miixtalif proseslor naticasinda
elektronlar1 hayacanlanmis oksigen molekullar1 emale golir. Osas veziyyeti 30Oz
comi 94,1 Coul enerji ilo kegon asag1 soviyyada enerji vaziyyoti singlet metastabil
oksigen {i¢lin xarakterikdir O2 (*Ag). Osas veziyyeto siialandirici kegid long
getdiyinden metastabil oksigenin yasamasinin radiasiya miiddati ¢ox boytikdiir
(65 daqgiga). Onun an ¢ox qatiligr 30 — 80 km hiindiirlitkde miisahide olunur
(maksimum 4 - 10*%sm?3 olmagla 50 km hiindiirlitkkde miisahids olunur).

Stratosferda metastabil oksigen ozonun fotolizi naticasinds emale gaelir:

0; + hy - 0,(*Ag) + 0(*D)

Bu proses troposferin yuxari vo orta tebagelorinde 0,(*Ag)-in omale
galmasine da sebab olur.

Troposferds metastabil oksigenin amolo golmasinin diger yollar1 bazi tizvi
molekullarin enerjisinin triplet (T1) voziyyota ke¢mosi ilo alagedardir:

A(So) + hy = A(S1) = A(Ty)
A(T)+30, - A(Sp) + 0,(*Ag)

Enerjinin otiiriiciilari kimi aromatik karbohidrogenlar (benzol, naftalin va s.)
vo onlarin toremalari ola biler. Bundan basqa miisayyen edilmisdir ki, silikogel,
aliminium ve maqnezium oksidleri hissacikleri tizerine adsorbsiya olunmus
coxniiveli aromatik karbohidrogenler hayscanlanmis vaziyyat enerjisini oksigen
molekullarina verarak singlet oksigen amala gatirir. Bu, tobii aerozol hissaciklori
sothine adsorbsiya olunmus Dbirlosmalarin heterogen fotostimullagsmis
oksidlogmesinds 0, (*Ag)-in igtirakini gostorir.

Asag troposferds hamginin fotohayacanlanmis NO2 molekullarindan enerji
kecidi bas verir:

NO; + 0, » NO, + 0,(*Ag)
0,(*Ag) hissaciklori yiiksak reaksiya qabiliyyatliliyi ile forglenir. O, saxali
(tetraalkil avazli) alkenlarls, bazi heterotsiklik birlasmalarle ve ozon ilo daha
boytlik siiratls reaksiyaya girir:

0— 0
H:C CH; WG | |  CHs
>c= c< + O0x(1Ag) = — c< —5 2(CH3):C=0
H:C CHs H CHs
H:C  CH; CH
0
|| + Ox(1Ag) - O/

HsC
03 + 02('Ag) — 20, + O(3P)
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Atmosfer proseslarinds asagidak: reaksiyada amsals golon ikinci hissacik —

metastabil atomar oksigen O(*D) daha boyiik shomiyyat kasb edir:
0; + hy - 0,(*Ag) + 0O(*D)

Bu hissaciklor hemg¢inin bazi molekullarin fotodissosiasiyast zamani da
amolo galir:

N,O + hy - N, + 0(*D) 1< 230nm

Yuxari stratosferde metastabil oksigen osas (triplet) veziyyatdes olan atomar
oksigen ils birlikde O2 molekulunun fotolizi amals galir:

0, +hy - 0(*D) + O(3P)

Metastabil oksigen stratosferde yasama miiddati 110 s olan, ¢ox aktiv
hissacikdir. Onun kimyavi ve fiziki sonmasi ¢ox boytik siiratls bag verir.

Daha ¢ox miqdarda metastabil oksigen stratosferde 20 km hiindiirliikde
olur.

Osas vaziyyatda atomar oksigen troposferde NO:-in fotolitik parcalanmasi
zamani1 amoloe golir:

NO, + hy - NO + 0(3P)

Belo oksigen dalga uzunlugu 1180 nm olan is1q ils ozonu stialandirdiqda da
amoala golir. Onun atmosfer kimyasinda rolu ¢ox boyiikdiir. Belo ki, o, ham
stratosferds, hoam da troposferds ozonun amals gelmesinds ve parcalanmasinda
istirak edir:

OCGP)+0,+M - 05+ M*
OCGP)+ 03 - 20, + 392kCoul

Hidroksil va hidroperoksid radikallari. Hidroksil radikali HO* suyun
birbasa fotolizi naticasinde amale golir. Lakin, bu proses yalniz atmosferin yuxari
tobagalorinde gedir. Belo ki, qisa dalgal radiasiya talob edir. HO* radikallarinin
daha bdyiik shamiyyate malik manbayi metastabil oksigenin O(* D) su molekulu
ilo qarsihiqh tesiridir.

Hidroksil radikallarinin atmosferdon kenarlasmasinin asas1 CO, CHs vo Os

ilo reaksiyalardir:
CO+HO* - H* + (O,
CH,+ HO® -* CH3 + H,0
O3 + HO® - HO; + 0,
Traposterdo HO® radikallarinin slave menbeayi ozonun hidroperoksid
radikali ils reaksiyasidir:
05 + HO, > HO® + 20,
Hidroksil radikali hamg¢inin bezi tursularin va peroksidlarin fotolitik
parcalanmasi zamani da emsals galir:
HNO, - NO + HO"
HNO; - NO, + HO®
H,0, —» 2HO®
ROOH — RO* + HO*®
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Lakin geyd olunan reaksiyalarin global miqyasda HO® emsls galmasine
sobab olmur. Ciinki, bu tursularin ve peroksidlarin oOziiniin emsls goelmasi
hidroksil radikalinin istirakii tsleb edir (basqa sozls, atmosfer soraitinds bu
reaksiyalar donardir).

Digar tarafden HNOs amsale gelmasinin giliclonmasi bu tursunun quru ve
nam ¢Okmasi naticasinde HO* radikallarinin azalmasina sabab ola bilor:

HNO; + HO* > NO, + H,0

Oksino, karbohidrogenlorin va karbon monooksidin oksidlogsmasi HO®

radikallarmin antropogen ¢irklonmasi geraitinds onun toplanmasina sebab olur:
CH, + 100, —» CO, + 503 + H,0 + 2HO*

Gortindiytl kimi bir molekul metanin tam oksidlesmasi naticesindoe iki HO*
radikal1 ve 505 molekulu amals galir.

Atmosfer havasinda HO* radikallarinin miqdari ilin miixtelif dovrlerinds vo
cografi enliklarde kaskin forglonir. Yayda bu radikallarin 85 - 5° s.en.-ds forqi bir
tortib, ilin diger vaxtlarinda daha ¢ox olur.

Atmosferda HO* radikallarimin orta migdar:
(Kinakiodu va hammiialliflari, 1991)

Qatilig n, 10°sm?
Enlik, ° s.e 30 mart 30 iyun 30 sentyabr 30 dekabr
5 4,18 3,64 4,48 5,84
25 3,54 3,77 4,04 2,94
45 0,61 3,70 2,09 0,04
65 0,03 1,90 0,28 0,00
85 0,00 0,31 0,00 0,00

Hidroperoksid radikalt HO* molekulyar oksigenin
H,+0(D) > HO'+H
reaksiyasi naticosindo vo ya bozi {izvi birlosmalarin fotolitik parcalanmasi
naticesinds emoale goalon hidrogen atomu ilo stretli qarsiligh tesir naticesinds
amolo galir.
H +0,+M > HO} + M"
Oz + HO® - H® + 0,
Troposterds o, hamginin asagidaki reaksiya naticosinda do amsols golir:
HO® + H,0, - HO; + H,0
Miisyyon edilmisdir ki, HO, radikal1 azot monooksidi aktiv oksidlesdirir:
HO; + NO - NO, + HO*
Asagidaki gokilde yer atmosferinde hidrogenli araliq hissaciklarin asas
alagplarini vo qarsiligh ¢evrilmalarini oks etdiron sxem verilir.
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HNO,
HNG,

Sekil. Atmosferds hidrogenli araliq hissaciklarin geﬁvrrilkmalari“(Ni_kolla gora).

Azot oksidlari. NO vo NO: molekullar: tok sayli elektrona malik, davamh
birlesmalardendirlar. Onlarm har biri yalniz bir elektronu olan orbitala malik
oldugundan onlar serbast radikallardirlar:

+ —

N—Or €—> IN=0 > ‘N—O°

Azot monooksid ve dioksid troposfer ve stratosfer kimyasinda ¢ox
shamiyystli rol oynayir. Havada NO ve NO: siiratle bir-birina ¢evrildiyinden
elmi adebiyyatda onlar1 ifads etmak {ticlin NOx (NOx=NO+NO:2) simvoldan
istifads olunur.

Atmosfera NOx-in daxil olmasi eyni deraceds tebii (torpaqdan ayrilma,
ildirrm bogalmalar1 zamani ve stratosferds hayscanlanmis hissaciklarin kimyevi
reaksiyalar1 naticalarinds) ve antropogen yolla bas verir.

Atmosfera NOxin antropogen emissiyast baslica olaraq yer altindan
¢ixarilan yanacaqlarin ve biokiitlonin yanmasi zamam N:-in oksidlosmasi
naticasinda bas verir. Umumi NO axini indi (44 + 10)Mt N/il kemiyysti ilo
giymotlondirilir ki, onlarn da (24+5)MtN/il miqdar1 antropogen
manbalardandir.
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Atmosferdon NO-un kenarlasmasinin baslica rolu temasda oldugu sathe
¢okmo va atmosferds oksidlosmadir. Oksidlosme baslica olaraq hidroperoksid
radikal1 ile toqqusma zamani bas verir. Atmosferdon NO2-in kenarlagsmasinin
shamiyyatli yolu hidroksil radikali ile qarsiligh tasirdir:

NO, + HO* + M > HNO, + M*

Omole golon nitrat tursusu atmosferden quru ¢okme bulud daxili ve
buludalt: yuyulma naticesinde kenarlasir. Seher havasinda HNOs vo HNO2-in
qatihqglar: 5 — 10 milyard-!-den ¢ox olmur.

Atmosfer ozonu NO2-i oksidlesdirorok radikal hissacik —azot trioksid
amoalo gatirir:

NO, +0; - NO3 + 0,
Glindiiz vaxt1 NO; fotolitik dagilma yolu ils stiratls parcalanir:
NO3; + hy - NO + 0,,
NO3 + hy - NO, + 0(3P).

Odur ki, NO; radikali troposferin yalmz “gece” kimyasinda istirak edir.
Kontinentlar {izerinda geco NO; radikallarmin qatihigt 5- 107-don 1 - 101%sm™3-3
gedar olur.

H NO- NO
iy
\\\ 0; h
\\\\\ ROZ y
HOY 3 ROY
HO-NO- NO> RO-NO>
M M
Oz || hy ‘OH
NO~ HCHO HNO Acrozol
3 3 3 NOx
/ 3t / l
NO- M H-0
Quru vo nem ¢okmo
N->0Os

Althq satrh

Sokil. Azot birlosmoalarinin atmosferda ¢evrilmolari.
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9. Karbon birlasmalarinin asag1 atmosferds reduksiya olunmus
birloasmaloari

Atmosfer havasinda karbonun asas reduksiya olunmus birlesmaleri metan
vo karbon monooksiddir. Atmosferds karbon monooksidin gatilig1 adston 0,05 —
0,20 milion! haddindes olur. Karbon monooksidin emale gelmaesi atmosferds
metanin oksidlosmasi ve yer altindan ¢ixarilan metan ve karbon monooksiddir.
Atmosferds karbon monooksidin gqatiligr adsten 0,05 — 0,20 milion! haddinda
olur. Karbon monooksidin amals gelmaesi atmosferde metanin oksidloesmasi va
yer altindan c¢ixarilan yanacaqlarin yandirilmas: ile slagedardir. Benzin ils
isloyon miiharrike malik avtomobillarin islonmis qazlarinda CO hacm ils 5%-9,
dizel miiharriklorinde ise 0,5%-o c¢atir. Yer altindan ¢ixarilan yanacagin
yandirilmasi hesabina karbon monooksidin qlobal antropogen emissiyasi 640
Mt/il kimi giymetlendirilir.

Metan ilo yanasi atmosfers daimi olaraq ¢oxlu sayda basqa tizvi maddaler
do diisiir. Uzvi komponentlarin atmosfera antropogen atilmasi baslica olaraq yer
alindan c¢ixarilan yanacaqlarmn yandirilmas: ilse baglidir. Uzvi karbonun
atmosfera emissiyasinin asas hissesi avtomobil naqliyyatinin payma diisiir va
adaton 35 — 60% arasinda dayisir. Odur ki, miiasir soharlarin havasinda tizvi
birlosmalerin miqdari kend ve fon rayonlarimin atmosferinde oldugundan
coxdur. Lakin, global miqyasda tizvi karbonun baslica meanbayi biotadir. Otraf
mithits, o climloden atmosfers tizvi maddaler ayirmaq canli orqanizmlarin
hamis: iiglin xarakterikdir. Xiisusilo boyiik miqdarda tizvi karbon atmosfers
bitkiler vasitasilo diisiir. Miieyyan edilmisdir ki, ugucu tizvi birloagmalarin
ayrilmasi toxumalarin, xtisusen do yarpaqlarin zadslenmasi zamani keskin artir.
Yarpaqlarin ve govdenin tamligimin pozulmas: hoageratlar ve otyeyan heyvanlar
torafindan yeyilmo vo kiilok vo s. vasitesi ilo bir — birine ¢irpilma zamani bas
verir. Yarpagqglarin zadslonmasinin ilk daqigsalerinds bitkilarin aktiv olaraq tizvi
birlosmalor ayrilmasi tokamiil dovriinde yaranmis geyri-spesifik vasito olub
mikrob infeksiyasimin qarsisini alir. Bu birlegsmaler qiivvatli bakterisid veo
fungisid tasire malikdirlor va bitkilarin toxumalariin zadalonmis sahalarinden
mikroblarin daxil olmasmm qarsisin alirlar.

Atmosferin “fitogen fon”unu yaradan komponentler arasinda ¢oxlu sayda
reaksiya qabiliyyatli C2 — Cis karbohidrogenlarini ve onlarin toremsalerini —
karbonil birlosmalorini, spirtlori, miirokkeb efirlori vo s. gostormok olar.
Kontinentlarin bitki ortiiyli vasitasi ile ayrilan tizvi karbonun daha ¢ox hissasi
izoprenin CsHs ve monoterpenlarin CioHis torkibinda olur. izopren akser yarpagl
bitkiloer (palid, agcaqovaq, soyid, qovaq ve s.) torafinden ayrilan asas tizvi
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komponentdir. Terpenlar ise iynayarpaql bitkilarin ayirdig1 ugucu birlagmalarin
asas komponentidir.

Miixtalif manbalerden atmosfera tizvi karbonun qlobal emissiyas1 14-cii
codvalda verilir. 9ger bura metanin mikrobioloji mahsullar1 da daxil edilss, onda
aydin olar ki, har il atmosfers 1,2 — 2 Qt tizvi madda daxil olur ki, onun da 90%-i
tobii menbelordondir. Bu birlosmalorin osas hissesi atmosferin sorhoad
tobaqesinde oksidlasir.

Atmosfer tizvi birlogsmalorin emissiyasi.
(Singx ve Simmerman, 1992)

Moanbalarin kateqoriyalari ve tiplari Emissiya, Mt/il
1 2

Antropogen 103
O ciimladan:
Naqliyyat 22
Yanacagin yandirilmasi tizre stasionar qurgular 4
Senaye miiassisolori 17
Biokiitlenin yandirilmas: (meso va sohra yanginlari 45
da daxil olmagla)
Hballedicilorin buxarlanmasi 15
Bioloji 862 — 1012
o ctimladan:
Okeanlarin ayirdig yiingul karbohidrogenler 5-10
Okeanlarin ayirdigi Co — Cas karbohidrogenlar 1-26
Mikrobioloji mahsullar 6
Bitkilarin ayirdig1 izopren 350 - 450
Bitkilarin ayirdig: terpenlor 480
Comi 965 - 1115

Karbon monooksidin oksidlasmasi. Atmosferdon CO-un ¢ixmasinin yegano
abiotik yolu onun hidroksil radikal ilo qarsiligh tasiridir. Naticede CO2 amale
golir, lakin, diger mahsullarin ¢iximi reaksiyalarin getms saraitlarinden asil olur.
“Tomiz” atmosferds, basqa sozls, yalniz ¢ox az miqdarda (10 — 20 trilyon) NO-
ya malik atmosferds CO-un oksidlesma sxemi va yekunu asagidaki reaksiyalarla

ifade oluna bilor:
CO+HH®* - C0O, + H*
H' +0,+M—> HO}+ M"
HO; + 0; » HO*® + 20,
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HO; + HO; = H,0, + 0,

Bu halda prosesin timumi yekunu ozonun yox, radikallarin kenarlagsmasi
olur:

CO+ HO*+ HO; - CO, + H,0,

Kifayat goder azot monokside malik atmosferdo CO-un oksidlosmasi
asagidaki reaksiyalarla tosvir olunur:

CO+HO* - CO+H*
H'+0,+M - HOj + M*
HO; + NO > NO + HO"
NO, + hy - NO + O(3P)
0CP)+0,+M > 03 + M*
CO + 20, - CO, + 04

Gortinduyti kimi antropogen tullantilarla ¢irklonmis atmosferds CO-un
oksidlosmasi NO-un NO:-ya oksidlasmasine ve sonra ozonun amsola golmasine
sabab olur.

Metan va onun homologlarimin oksidlasmasi. Troposferden metanin
kimyavi ¢ixmasinin yolu onun hidroksil radikali ils reaksiyasidir. CO-da oldugu
kimi metanin oksidlosmoasinin naticosi asan oksidleson azot monooksidin
miqdarindan da asilidir. “Temiz” havada reaksiyalarin ardicilligi asagidaki

kimidir:
CH,+ HO* —»-CH; + H,0
-CH; + 0, + M - CH;0; + M*
CH;0; + HO; - CH300H + 0,
CH3;00H + hy - CH30° + HO®
CH;0° + 0, » CH, = 0 + HO,
CH,+ 0, > CH, =0+ H,0
Omolo golon formaldehid nisbaton davamlidir. Lakin, onun HO* radikal: ilo
qarsiligh tesiri (ve ya radikallara fotolitik parcalanma) yeni reaksiyalar

ardicilliginin amols golmasine sebab olur:
CH, =0 + HO® - - CH = 0 + H,0
+CHO + 0, - CO + HO;
HO; + 0; » HO"® + 20,
CH, =0+ 03 - CO + H,0 + 0,
Karbon monooksidin avvalki bolmada verilon c¢evrilmalarini nazers alaraq

yazmaq olar:
CH,+ 0, > CH, = 0 + H,0
CH, =0+ 03 - CO + H,0 + 0,
CO+ 05 - CO, + 0,
CH,+ 205 - CO, + 2H,0 + 0,

Digor toerafden
HO; + HO; - H,0, + 0,
Reaksiyasini nazere alaraq yazmagq olar:
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CH,+ 0, > CH, = 0+ H,0
CH, =0+ HO*+ HO; —» CO + H,0, + H,0
CO+HO*+HO; - €O, + H,0,
CH,+ 2HO* + 2HO; + 0, = €O, + 2H,0, + 2H,0,.
NO istiraki ilo metanin oksidlagsmasinin timumi naticalari kaskin dayisir:
CH,+ HO —-CH3 + H,0
CH; + 0, + M - CH;03 + M*
CH3;0; + NO —» NO, + CH30°
CH30,+ 0, » CH, = 0 + HO;
CH, =0+ hy »-CHO+H -
H-+0,+M - HO} + M
+CHO + 0, » CO + HO,
3(HO; + NO - NO, + HO -)
4[NO, + hy - NO + 0(3P)]
4[0CP)+ 0, + M - 05 + M*]
CH,+ 80, - CO + 405 + H,0 + 2HO -
Ogar nazare alsaq ki, CO-un sonraki oksidlogsmasi
CO + 20, - CO, + 03
tonliyi tizra gedir, onda metanin tam oksidlagmasi ti¢iin aliriqg:
CH, +80, - CO + 405 + H,0 + 2HO -
CO + 20, - CO, + 05
CH,+ 100, - CO, + 503 + H,0 + 2HO -

Beloalikls, ¢irklonmis havada ozon va hidroksil radikallar1 toplamir ve
havanin oksidlasdirici potensiali artir. Sonuncu yekun tenliyi metanin tam
oksidlogsmasinin ideallasdirilmis formasini oks etdirir. 9slindo real atmosferda
araliq radikallarin ve molekullarin bir hissesinin itmasi bas verir. Masalon,
formaldehid atmosferin tamasda oldugu altliq sothine ¢oke bilar. Turbulent
yerdayisma vo torpaq torofindon sorbsiya CO molekullarinin bir gisminin
atmosferdon ayrilmasmin sebabidir. Bundan basqa metoksil ve metilperoksid
radikallarmin NOx molekullar1 ilo qarsihigh tesir zamani “rezervuar qazi”

adlanan qazlar emals galo bilar:
CH;0; + NO, —» CH3;0,NO,
CH;0 - +NO, —» CH3;0NO,
Sonra bu qazlar isiq tasiri ile avvalki komponentlorins parcalana bilar vo ya
quru vo nam mexanizm ilo althq sethine ¢oke biloar. Metanin oksidlogsmasi
zaman araliq hissaciklerin ¢evrilmalsrinin ssas istiqamatlari sekilds verilir.
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CHE0:NO, CH:ONO,

HCO €0
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NO»
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CILO-1

Sokil. Atmosferds metanin oksidlosmasi zamami araliq hissaciklorin
cevrilmalarinin asas istiqamatlari.

Bu sxemi qarisqa tursusunun omsole golmsosi ilo basa catan reaksiyalarla
tamamlamagq olar:

CH, =0+ HO; <= CH,(OH)00°*
CH,(OH)00* + NO —» CH,(OH)0* + NO,
CH,(OH)0* + 0, - HCOOH + HO;

Atmosferde metanin homologlarinin hidroksil radikallari ile qarsiligh tasiri
alkan molekulunun qurulusundan asili olur. Metilen (—CH,—) ve metan
(=CH <) qruplarinin hidrogen atomlar: birli karbon atomuna birlagsmis hidrogen
atomlaria nezeran daha asan qopur.

Odur ki, metandan onun homologlarma ve xotti alkanlardan saxali
izomerlora kegdikco reaksiyanin siirstinin artacagi aydin olur. Bu bir sira
alkanlarin hidroksil radikallar1 ile 298°C temperaturda reaksiya stiratlarinin
sabitlori ilo da tesdiq olunur (sm3/mol - s):

Metan 8,0-1071° Butan 2,6 10712
Etan 2,7-10713 Pentan 50-10712
Propan 1,2-10712 2,3-Dimetilbutan 6,3 - 10712

Misal olaraq 2- metilbutanin miixtalif qruplarindan hidrogenin qopmasi
hesabina amala gelon mahsullarin miqdari(% ils) asagidaki kimidir:

4.7
H"C\ 59 27 4.7
thH—CiHh CH;
H;C/
47

Omola golon alkil radikallarimmin O2 ve NO istiraki ilo sonraki gevrilmalari

metanin oksidlagsmesinda oldugu kimidir:
R +0,+M - ROO" + M
ROO + HO - RO" + NO,
Alkilperoksid radikallar1 nisbaton davamh birlogsmalor — alkilnitratlar
amoalo gatiro bilar:
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e

RO2" +NO — [ROONOJ* =R — O

— [RONO:* — RONO:
.. 0

Z--=-0

Alkilnitratlarin amsalo galmasi NO-un oksidlegsmasi reaksiyasi ilo o vaxt
roqabatli ola bilsr ki, metanin homoloqunda karbon atomlarinin say1 tigden ¢ox
olsun. Ogor etanin oksidloagsmasi zamanmi C:Hs0ONO:2-in ¢pami 1% olursa
(reaksiyaya giran karbohidrogens gors), n-oktan reaksiyaya girdikde
alkilnitratin ¢iximi 33%-9 catur.

Alkil peroksidin atmosferden ¢ixmasinin diger yolu onun HO; radikali ila
qarsiligh tasiridir:

RO; + HO; - ROOH + 0,

Omoalos golon alkilperoksid ya atmosfer ilo tomasda olan altliq seths kegir, ya

da asagidaki istiqamatlarden biri tizre parcalanir:
ROOH + hy - RO+ HO
ROOH + HO = RO; + H,0

Alkoksil radikallarinin gevrilmalarinin baslica istiqamatlorinden biri
karbonil birlasmalarinin amals golmasidir:

R'R?’CHO + 0, - R'R*’C =0 + HO;
RR2CHO - R,CH = O+'R?

Daha bir istiqamat — hidrogen atomunun molekuldaxili yerdeyismasidir.
Bu, yalniz o halda mimkiindiir ki, alkil molekulunda karbon atomlarinin say1 4-
don az olmasin. Ciinki, bu yerdayisme alt1 tizvlii araliq veziyyetden ke¢makls
bas verir:

CH; — CH CHz~—C
RcH  DCHR — RHES HR!
O HO

Beloaliklo, molekulunda 4-don c¢ox olan alkanlarin hidroksil radikallar1 ilo
inisiatorlasdirilan oksidloesmoesi c¢oxlu sayda araliq hissaciklore malikdir ve
proqressiv olaraq miirokkeblasir. Masalon, RO* radikallar1 molekulyar oksigen
ilo reaksiyaya gira bilar, dissosiasiya eds ve ya pereqruplasa bilor. Oz aralarinda
roqabatli olan bu reaksiyalarin hansmin tstiinliik toskil etmasi alkil radikalinin
qurulusundan asilidir. Omale galon karbonil birlagsmasinin ¢evrilme mexanizmi
do daha miirskkeb olur. Onun HO® radiakh ils qarsiligh tesiri zamani asil
radikal1 emalo galir:
RCH =0 + HO* > RC* = 0 + H,0
Ogor oksigen molekulu formil radikali ile HC*=O toqqusduqda ondan

hidrogen atomu qoparirsa, onun homologqlar1 olan halda birlasma basg verir:
RC* =0 + 0, » RC(0)00°
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Asilperoksid radikali azot monooksidi oksidlesdirir, HO; radikali ils
toqqusduqda supertursu amsls gotirir ve ya 6ziine NO, birlasdirir:
RC(0)0; + NO - RC(0)0° + NO,
RC(0)0; + HO; - RC(0)0O0H + 0,
RC(0)03;+NO, - RC(O)OONO,
Sonuncu reaksiya peroksiasilnitratin amale galmasine sebab olur.
Atmosferin bu sinif ¢irklendiricilarinin daha ¢ox malum olan niimayesndasi
peroksiasetilnitratdir (PAN) CH3C(0)OONO,. Asetaldehidin oksidlosmasi
zamani amole golon bu birlesms ilk dafe olaraq Los - Anjelesda fotokimyoavi
smoqun komponentlorinin terkibinds agskar olunmusdur. O, ¢ox qiivvali
fitotoksikantdir. PAN, hidrogen peroksid va alkil peroksidlerin ROOH birge
tosiri bitkilerin intensiv zoedaloenmasine sebab olur ve ham tebii ekosistema, hom
da aqgrofitosenoza boyiik ziyan vurur.
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10. Alkenlar va aromatik karbohidrogenlarin atmosfer kimyasi

Alkenlar va aromatik karbohidrogenlar. Molekulunda ikigat slage olan
karbohidrogenloar alkanlardan yiiksek reaksiya qabiliyystliliyi ile ferqglanirler.
Troposfer soraitinde onlarin oksidlosmasi radikal hissaciklorin ve ya ozon
molekulunun birlosmasi ile baslayir. Alkenlarin homoloji sirasinda ilk dord
niimayandaesinin hidroksil radikalim1 birlegsdirme reaksiyalarmin reaksiya
stiratlori sabiti [sm?/(molekul - s)] ikiqat slage ilo birlogmis karbon atomlarinda
alkil radikallar1 artdigca hidroksil qrupunun birlagsmsa siirsti artir:

HO: Os
Etilen 8,1-10712 1,7-10718
Propilen 2,5-10"11 1,1-107Y
Buten-2 3,3-10711 1,1-107Y
Trans-Buten-2 7,0-10711 2,0-10716

HO* radikalinin birloasmasi cevrilmalor zoncirini inisiatorlasdirir ki, bu

cevrilmalarin ardicilligini propilenin misalinda gostormak olar:
CH,CH = CH, + HO* > CH, CH — CH,0H
CHsCH = CH, + HO* » CH;CH(OH)'CH,

CH;CHCH,0H + 0, - CH;CH(0)*CH,0H
CH;CH(0O0O*)CH,0H + NO - CH;CH(0*)CH,0H + NO,
CH;CH(0O*)CH,0H + 0, —» CH;COCH,0H + HO;

‘CH,0H + 0, » CH, = 0 + HO,

Bu tenliklordon gortintir ki, alkenlarin HO® radikal ile inisiatorlasdirilan
oksidlosmasi  havanin  antropogen c¢irklonmasi soraitinde NO — NO,
konversiyasina ¢ox quvvatli tesir edir. Bels olan halda ozonun amsals galmasins
do tasir gucii olur. Haqgigetdo da propilen molekulunun hatta natamam
oksidlesmasi 4 molekul NO:2 amala galmasina sabab olur:

C3Hg +40, +4N0O - CH;CH = 0 + 4NO, + CO, + H,0

Cirklonmis havada oksidlagsmenin diger mahsullar: kicik molekullu karbon

tursular: (qarisqa ve sirke tursulari) ve peroksiasetil nitratdir:

hy NOZ
CH,CHO —>CH,C* = 0 — CH,C(0)00°—> CH;(0)00NO,
HO®

Alkenlorin atmosferden kenarlasmasimin bir yolu onlarin ozon ile
reaksiyalaridir. Birinci moarhslods ozonidler amsele golir ki, onlar da Kriqgi
biradikallar1 amals goatirmokls parcalanirlar:
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Biradikallarin diger cevrilmae istiqgamati azot monooksidin oksidlagmasi ila ola
bilar:
*CH,00* + NO - CH, = 0 + NO,
CH;*CHOO® + NO — CH3;CH = 0 + NO,

Azot trioksid radikali ilo reaksiya alkenlerin atmosfer kimyasinda metan
sirast doymus karbohidrogenlarin atmosfer kimyasinda oldugundan daha hiss
olunacaq rol oynayir. Alkenlarin NO; radikali ilo qarsiligh tasiri elektrofil
birloasdirms mexanizmi tizroe gedir. Prosesin siiroti molekulda olan ikiqat
alagalarin saymdan ve onlarin har birinin avezlonma daracesinden asili olur.
Birinci marhalada pB-nitroalkil radikali amals galir ki, o da sonra O2 vo NO
molekullari ils reaksiyaya girir:

! / R3 INEN R
=C\ +NO3; - ‘C—C —NOs
R? R4 R2 e N R¢

RR?C*C(NO3)R3®R* + 0, » R'R%C(00°*)C(NO3)R3*R*

RIR2C(00°)C(NO3)R3R* + NO —» R'R2C(0°)C(NO3)R3R* + NO,
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f- nitroksil radikali fragmentlsars pargalanir. Bunu propilen oksidlesmasi
misalinda gostermak olar:

CH;CH(O")CH,NO, - CH;CH =0 + H,C =0+ NO,
CH3;CH(0*)CH,NO, + 0, - CH;COCH,NO, + HO,

Atmosferin tizvi komponentlsrinin hiss olunacaq fraksiyasin1 aromatik
karbohidrogenlar tagkil edir. Bu tip birlagsmalar xiisusile sehar havasinda daha
¢ox olur. Bu hava da iizvi karbonun timumi miqdarinin 30 — 40%- i benzol, toluol
vo onun yaxin homologlarinin paymna diisiir. Aromatik karbohidrogenlarin
oksidlosmasi hidroksil radikallar1 ilo inisiatorlasdirilir. Niiveys birlagon alkil
radikallarinin say1 artdiqca onlarin reaksiya qabiliyyastliliyi artir. Arenlarin
oksidlesmasinin bir nego istigameti miieayyon olunmusdur. Onlardan baslicas:
benzol niivesinde oavezlome va tsikillorin acgilmasi ve sonraki fragmetasiyasi
prosesloridir. Birinci proses noticesinde benzol va toluoldan fenonlar va
nitrofenonlar emals galir:

H OH
, 0>
. OH -

Lakin, reaksiyaya girmis karbohidrogens hesablanmaqla avazlonma
mohsullarinin ¢ixim1 15%-den ¢ox olmur. Osas istigamat 80%-dan ¢ox mahsul
veran tsiklin agilmasi prosesidir. Bu proses oksigen molekulunun araliq addukt —
radikala birlagmasi il baslayar:

()H OH
0>
i, H
00

Aromatik karbohldrogenlarin qaz fazada oksidlosmesi reaksiyasmin asas
mohsullarinin emolo golmoesini izah etmak {igiin toklif olunan mexanizmda
peroksid radikalinin molekuldaxili tsikllosmasi va bitsiklik araliq hissaciyin
oksigen molekulu ve azot monooksid ila qar§111q11 tasm nozorde t}ltulur

0 2Ot TNOTIOD ]
nozordo tutulur:
H ()n ——9 ()11
oH —> ()H “NoO,
H
00’

Omolo goalon alkoksil radikalini fragmentasiyas: dikarbonil birlagmaesinin
amoala galmasine sabab olur. Aromatik karbohidrogen olaraq benzol istirak

etdikds glioksal va butendial alinir:
0

H
@ o —25  O=CH.CH=0 + O=CH-CH=CH- CH=0
O
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Fotostimullasmis oksidlasme zamani benzolun homologlar1 daha ¢ox sayda
miixtalif mahsullar verir. Toluolu “smoq kamerasinda” oksidlesdirdikds 47-den
cox birlasme geyds alinmisdir ki, onlarin da yaridan c¢oxu dialdehidlar ve
aldoketonlardir. Bu dikarbonil birlegsmaler ultrabendvsayi oblasta yaxin isigin
tosiri ilo asanliqla parcalanaraq radikallar amale gatirirlor.

Yuxarida verilon malumatlar gostarir ki, karbohidrogenlarin oksidlegsmasi
zamani olduqca reaksiya qabiliyyotli sorbast radikallar emalo golir. Oz
novbasinda radikal hissacikler (HO; ,RO0*) NO-u asanligla NO:-ya oksidlasdirir
vo bununla da ¢irklonmis atmosferds ozonun sintezi va toplanmasi bas verir.
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11. Oksigenli, azotlu va kiikiirdlii iizvi birlosmalarin atmosfer kimyasi

Karbohidrogenlorin toremsoleri atmosferi tizvi komponentlorinin hiss
olunacaq fraksiyasim tagkil edir. Onlardan ¢oxu (karbonil birlogsmalari, tursular
vo spirtlar) karbohidogenlorin troposferds birbasa oksidlasmasi neticesinda
amoals galir. Bundan bagqa onlar atmosfers yertistii monbalarden das daxil olurlar.
Bitkilerin amsalo getirdiyi bir sira ugucu tizvi maddalarden c¢oxlu aldehidlar,
ketonlar vo spirtlor askar olunmusdur. Bu sinif birlosmalor hamginin
avtomobillorin islonmis qazlarinda, senaye muiiessiselorinin ve komunal
tosarriifat1 obyektlarinin qaz tullantilarinda da vardr.

Bozi azotlu vo kiikiirdlii tizvi birlosmolarin atmosfers atilmasinda da hom
tobii, hoam de antropogen manbalar istirak edir. Azot oksidleri ilo ¢irklanmis
atmosferdes  karbohidrogenlorin  toromslarinin  oksidlogsmasi ikinci nov
cirklondiricilorin — ozon, miixtslif peroksid birlogsmaleri, nitrozaminlor vo s.
amoala gelmasine sebab olur. Odur ki, karbohidrogenlarin toramalarinin atmosfer
kimyasina boytiik diqqgat yetirilir.

Aldehidlar va ketonlar. Atmoserin qaz fazasinda karbonil birlasmaelari ti¢iin
iki kimyavi ¢evrilmo istiqamati xarakterikdir: radikal hissaciklarls, baslica olaraq
hidroksil radikallari il inisiatorlasdirilan fotolitik parcalanma ve oksidlagma.

Karbonil birlosmslarinin fotolitik parcalanmas: asagidaki tonlik tizre gedir:

RRC=0+hy—->R +RC°=0

Sonra bu radikallarin c¢evrilmolari bas verir. Aldehidlar fotolize maruz
qaldigda proses kifayat godar miirokkab xarakter dasiyir. Xiisusi halda miisyyen
edilmisdir ki, oksigeni az olan atmosferds formaldehidin fotolizi zamani H> vo
CO-un kvant c¢iximlart uygun olaraq 7,07 ve 11,6 olur. Bu da reaksiyanmn
zoancirvari xarakteri haqqinda fikir soylomays asas verdi. Bu zeancirvari prosese
formaldehidin HO* va HO, radikallari ilo az miiddatdas yasaya bilon raduktlarinin
omoalo golmesi morhalesi do daxildir. Lakin, aldehidlarin fotolitik
parcalanmasinin vo sonraki oksidlosme marholalerinin mexanizmi hale do
kifayot godor Oyronilmomisdir.

Aldehidlorin HO* radikali ilo inisiatorlagsdirilan oksidlosmasi karbonil
qgrupundan hidrogen atomunun ayrilmas: ils baslayir. Bu asetaldehidin

niimunasinds gostarilir:
CH3;CH = 0 + HO® - CH3C* = 0 + H,0
CH;C*0 + 0, » CH3C(0)00°
CH;C(0)00* + NO - CH3C(0)0* + NO,
Asetil radikali molekulyar oksigen ils qarsiliqh tesirds olduqda CO, amsala

golir:
CH3;C(0)0* + 0, - CH300° + CO,
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Sonra asagidaki proseslor gedir:
CH;00° + HO, —» CH3;00H + 0,
CH;00H + hy —» CH30° + HO®
CH30° + 0, » CH, = 0 + H,0
CH, =0+ HO* - C°'H =0 + H,0
C°HO + 0, - CO + HO,
HO; + 0; - HO® + 20,

Qeyd olunan cevrilmalori nezere alaraq asetaldehidin tam oksidlagsmae
reaksiyasini asagidaki kimi yazmagq olar:

CH3;CH = 0 + 40, + 4NO — 2C0 + 4NO, + H,0 + 2HO*®

Sonuncu tenlikden goriindiiyii kimi alifatik aldehidlarin atmosfer kimyasi
azot oksidleri tsikline ¢ox qiivvatli tesir edir. Bir molekul asetaldehidin tam
oksidlesmasi 4 molekul NO: amals galmasi ile miisaiyat olunur.

Atmosferdsa ketonlarin oksidlagsmasi hidroksil radikalinin alkil qrupunun
hidrogenini qoparmasi ilo baslayr.

2-Butanonun oksidlasmasinin birinci marhalaleri asagidaki elementar
reaksiya tonliklari tizre gedir:

CH;CH,COCH; + HO* = CH3C*HCOCH;

CH;C*HCOCH5 + 0, » CH3;CH(00*)COCH,
CH3;CH(0O0*)COCH3 + NO - CH3CH(0®)COCH; + NO,
CH3;CH(0*)COCH; —» CH3;CH = 0 4+ CH;C* =0

Havanm tezyiqi 20 — 745 mm.c.s. oldugu seraitde laboratoriyada ketonlar:
fotolizinin tadqiqi gostormisdir ki, troposferin asag1 tabaqelerinds ketonlarin
fotolitik parcalanmasi mohdud tesiro malikdir. Tezyiq artiqca asetonun
fotoparcalanmasi reaksiyasinin ¢iximi azalir ve sabit giymats yaxinlasir. Havanin
tozyiqi 760 mm.c.s. bearabar olarsa asetonun fotohayacanlanmis molekullarinin
7,7%-a yaxin fotolitik parcalanmaya maruz qalir.

Karbon tursulari va spirtlar. Karbon tursularimin atmosfer kimyasi da hale
do kifayest goador Oyranilmemisdir. Sdabiyyat manbslarinds bu tursularin
atmosferdo oksidlosma mohsullar1 va fotolizi haqqinda az malumat var. Lakin
hor halda bu msalumatlar diger proseslorin basa diistilmasinde miithiim
ohomiyyst koasb edir. Ultrobondvsoyi olblasta yaxin spektrlarde qarisqa
tursusunun fotolitik parcalanmas: asagidaki radikallarinemsals galmasina sabab
olur:

HCOOH + hy - H* + C°OOH
HCOOH + hy - HO®* + HC"0
HCOOH + hy - H* + HCOO*
Hesab olunur ki, davamli mshsullar omsls gelmakle molekulun

fragmentasiyasi shamiyyatli rol oynayir:
HCOOH + hy - CO, + H,
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Qarisga tursusunun homologlarinin oksidlosmasi hidroksil radikalinin
karboksil qrupunun hidrogenins deyil, alkil radikalinin hidrogenins hiicumu ila

baslandig1 ehtimal olunur:
RCH,COOH + HO® - RC°*HCOOH + H,0

Ehtimal olunur ki, HO® radikali spirtlorin hem alkil, hem de hidroksil
qrupundan hidrogen qopara bilir:

CH;0H + HO* - C*H,0H + H,0
CH3;0H + HO® - CH30* + H,0

Spirtlarin avtomobil yanacagi kimi istifadesinin genislonmasi ilo alagadar
olaraq kicik molekullu spirtlarin fotokimyeavi cevrilmaloerinin tedqiqi boyiik
shamiyyat kasb edir. 1985-ci ilds Yapon alimi Koda ve hammiislliflori miisyyen
etmislor ki, avtomobillerin tiistli qazlar1 ile gohar atmosferine eyni zamanda
atilan CH3OH ve NO:-in qarsiligh tesiri naticosinde metilnitrit amoalo galir.
Onlarin taklif etdiyi mexanizme gore birinci moarhslade NO:-in asimmetrik
dimeri N20s amals golir vo o CH30H ils bimolekulyar reaksiyaya girir:

2NO, + M > N,0, + M*
N,O, + CH;0H — CH;ONO + HNO;

M - azot va ya oksigen molekulu ola bilor. M kimyevi olaraq dayismoayoe
moruz qalmir. Lakin o©ziine NO: molekulundan titroeyis enerjisinin artiq
miqdarini gabul edarak onu stabillasdirir.

Avtomobillerin yanacaq kimi spirt ve ya benzin ile spirtinin qarisigimnin
istifade edildiyi geharlorin havasinda nisbaton davamli olan alkilnitritlorin
qatiliglar1 ytiiksak olur. Tesssiif ki, onlarin xroniki olaraq insan orqanizmina daxil
olmasimni bir ne¢s ildon sonraki naticaleri hagqinda ssaslandirilmis he¢ no demoak
halalik miimkiin deyil.

Aminlar. Sohar havasinda konserogen xassali N — nitrozaminlorin amala
golmoasi ilo olagadar olaraq alifatik aminlorin qaz fazada fotokimyovi
reaksiyalarma ¢ox boytik digqget yetirilir. Tacriibalorlo miiayyon olunmusdur ki,
alkilaminlar boyiik stiratle HO® radikallarina hiicum edir. Trietilaminin
oksidlegsmosi azot atomuna a-veziyyetde olan hidrogenin qoparilmas: ile
baslayir.

(C,Hs),NCH,CHy + HO® = (C,Hs),NC*HCHs + H,0

Sonraki morhalalerds O: ile qarsiligh tesir naticasinds peroksid radikaly,
sonra aminoalkoksid radikali emala galir. Sonuncu halda NO NO:-ys oksidlasir.
Aminoalkoksid radikali C—C vo ya C— N alaqgesinin qirilmasi ilo fragmentasiyaya
moruz qalir:

(C,Hs),NCH(0*)CH; » CH3CH = 0 + (C,Hs),N*
(C,Hs),NCH(0")CH; - (C,Hs),NC*H + C*H,

Aminoalkoksid radikali oksigen molekulu ils toqqusduqda hidrogen da itira

bilar:
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(C;H5),NCH(O*)CH3 + 0, —» (C,H5),NC(O)CH3 + HO;
Oksidlesma prosesinin marhalslarinin birinde amsale goalon (C,Hs),N°
radikal1 azot oksidleri ilo reaksiyaya girorak dietilnitroamin amsls gotirir:
(C3H5),N* + NO — (C,H5),NNO*®
(C2Hs5)oN* + NO, — (C;Hs),NNO;
Qeyd olunan msohsullarla yanasi tacriibe aparilan smoq kamerasmin
reaksiya miihitinds ¢oxlu miqdarda peroksiasetil nitralar da toplanur.
Kiikiirdlii birlasmalar. Tobii monsali osas kiikiirdlii tizvi birlosmo olan
dimetilsufidin oksidlagmasinin asagidak: kimi tasavviir etmak olar:

HO° O: NO
CH,SCH,—> CH,SC*H, —> CH3SCH:00* ——> CH,SCH,0" —
—Hzo _NOZ

— CH, = 0 + CH;3S°
CH3S* radikalinin sonraki c¢evrilmolari kiikiirdiin bir neco davaml
birlogsmalaerinin amslo goalmasine sebsb olur. Bu birlagmalar har seydan avval
metansulfon tursusu ve SO: — dir. Metansulfon tursusu asagidaki reaksiyalar

naticosinda amols galir:
CH;S* + HO® —» CH;SOH
CH3SOH + 0, » CH350,0H
SO: miixtalif reaksiyalar naticasinde amale gols bilor:
CH3S® + 0, » CH3S0;, —» C*H; + SO,
CH3S05; + NO - CH3S0* + NO,
CH3S0* - C°H3 + SO
SO + 03 - S0, + 0,
SO + NO, - SO, + NO
Metansulfon tursusunun amsolo golmasi alternativ mexanizmls do izah
oluna biler. Bu mexanizma oasasen araliq marhslods hidroksil radikali kiikiird

atomuna birlasir va sonra davamsiz moahsulun fragmentasiyasi bas verir:
(CH3),S + HO®* — (CH3),SOH
(CH3),SOH —°CH3 + CH3S°OH
CH3S*OH + 0, - CH3S0,0H

Hidroksil radikali ils reaksiya dimetilsulfidin gilindiiz atmosferden
konarlagsmasinin asas yoludur. Geca isa ¢ox giiman ki, asas kenarlasdirma
reaksiyasi *NOs radikal: ilo olur. Lakin, onun siirat sabiti hidroksil radikal ile
olan reaksiyanin sabitinden taxminen 20 dafe azdir.

Metansulfon tursusu deniz aerozollarmm daimi komponentidir. Bu
tursunun Sakit okeanin merkezi hissesinds ekvator yaxinliginda atmosferin
asag1 tobagoalorinds qatiligl 9 — 75 ng/m? haddinda olur. O, qiivvetli tursudur va
doniz aerozolunun tarkibinde olan NaCl-dan HCI-i sixisdirib ¢ixarmagq
qabiliyyatine malikdir.
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Suda yaxst hall olan metan sulfon tursusu atmosfer aerozolunun damci-
maye fazasinda oksidlagerek sulfat tursusu amsole gotirir ve hor iki tursu
yagintilarla atmosferden kenarlasir. Qeyd etmak lazimdir ki, “nem ¢6kma” tokca
tursular {i¢lin yox, ham do atmosferds olan ve suda yaxsi hall olan istonilon
qarisiqlarin kicik molekullu karbonil birlosmalarinin, spirtlerin, aminlarin vo s.
kenarlagsmasi yoludur.

Morgan 1982-ci ilde atmosfer yagmtilarmin pH-mma tesir eden
komponentlari miisyyonlosdirmisdir.

Sokil. Atmosfer yagmtilarinin pH-a tasir edon komponentlor.
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12. Atmosferds tursularin toradicilorinin oksidlosmasi

Reduksiya olunmus birlosmalarin atmosferds oksidlosmasi paralel olaraq
bir ne¢e mexanizm {izre gedir. Tursu komponentlarinin toradicilerinin
oksidlosmasinda daha shemiyyatli rol oynayan 3 asas prosesi ayirmaq olar: qaz
fazada homogen oksidlasms, bark hissaciklar tizerinde heterogen oksidlesma ve
maye-damci fazasinda oksidlesma.

Toradicilorin kimyevi tebistinden ve atmosferin konkret soraitinden asili
olaraq bu ve ya digar prosesin tiistiinliiyii esasli deracads dayise bilar. Masalan,
troposferin biitiin temperatur intervallarinda qaz halinda olan ve suda pis hall
olan metanin oksidlesmasinin basglica istiqamati qaz homogen oksidlagmadir.
Miisyyon morhoalalorde emsals golon formaldehid ise artiq atmosferin maye-
damc fazasinda qarisqa tursusuna oksidlasir. Saxara sehrasindan galxan xirda
aerozollar zonasinda atmosfer ¢ox tozlu oldugundan hotta zsif sorbsiya olunan
metanin oksidlosmasinds heterogen fotosimullasdirilmis oksidlosma do
miisyyon rol oynaya biler. Atmosferin osas tursu emoale gatiren
komponentlarinin oksidlosma prosesins otrafli baxaq.

SO:2-in homogen qaz fazada oksidlasmasi. Mioyyan edilmisdir ki,
atmosferdoa kiitloco daha ¢ox olan oksidlesdirici molekulyar oksigen SO:-in
cevrilmasine asasli tasir etmir. Eyni sey ozona da aiddir. Buradan da natice
¢ixarmaq olar ki, SO:-in qaz fazada oksidlosmasi praktiki olaraq tamamils
giindiizloer bas verir. Bels ki, SO: ilo daha siiratle reaksiyaya giron CH3sOO*, HOO*
va HO" radikal hissacikleri atmosferin qaz fazasinda isiqda amals galir.

Atomar oksigen ilo reaksiya yalmz stratosferde shamiyyatli rol oynayir.
Stratosfera SO: vulkanlarinin eruptiv piiskiirmoasi zamani atilir. Stratosferda
atomar oksigenin miqdari troposferds oldugundan 2 tortib ¢oxdur.

Smoq kameralarinda aparilan tecriibalorin naticalari gosterir ki, SO:-in
homogen qaz fazada oksidlosmasinde radikallar aparici rol oynayir.Tacriibalor
gostorir ki, kameraya azot oksidleri alave edildikde prosesin siirati kaskin artir.
Oksidlesma bir sira araliq hissaciklorin amale galmaosi ils gedir.

SO, + HO* - HSO;
HSO3; + 0, - HSOs
HSOs + NO - HSO, + NO,
HSO; + NO, + H,0 —» H,S0, + HNO;

Mslum oldugu kimi atmosferds karbohidrogenlerin oksidlasmasi HOO",
HO* vo ROOr radikallarinin amals gelmasina sebab olur. Odur ki, ¢ox ¢irklonmis
atmosferdo SO:-in oksidlosmaosi stiratlonir.

Boark aerozollar iizarinda SO:z-in heterogen oksidlagmasi. SO: molekullar
atmosfer aerozollarinin genis sathine aktiv adsorbsiya olunur. Ugucu kiillar va
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qurum SO2-ya miinasibatds yiiksaek sorbsiya tutumuna malikdir. Hesab edilir ki,
aerozollar hamginin oksidlasdirici agentlorin molekul veo radikallarimi da
adsorbsiya edir.

Yarimkecirici tobii materiallarin sathinds SO2-in oksidlasmasinin birinci
morhalasinda radikallarin amslo golmasi asagidaki mexanistik sxem soklinda
verila bilar:

MeO —2—> (MeO ", e ) —25 (MeO " (O] Juts = 2(0)us(MeO)

H20> SO»
(MeO ™ )(H20 5 )ads [SO2(O")]uas(MeO)( O)
2(HO )aas(MeO) (SO3)as(MeO)( O)

(SO2)uds + 2(HOJazs —> [SO2AHO)2Juas —> (SOF Juss + 2(H  uss

Aparilmis todqiqatlar gostarir ki, ugucu kiillarin hissaciklari tizerinds 25°C -
da va nisbi riitubat 90% olduqda SO2-nin siiratls oksidlosmasi bas verir. Yaqindir
ki, Istilik Elektrik Stansiyasinin tiistii magslinda ¢oxlu miqdarda bark hissacikler
oldugundan bels proses hamin masalda bas veran kimyovi ¢evrilmalarde xiisusi
rol oynayir. Buludlarin ve dumanm maye-damc fazasinda oksidlosme do
katalitik proses xarakteri dasiyir. Katalizator kimi kegid elementlarinin ionlarmimn
akvokomplekslori istirak eds bilor. Isigin tesiri ilo onlarn parcalanmasi
radikallarin emals galmasine sebeb olur:

hy
[Fe(OH)(H,0)5* —> [Fe(H,0)]*+HO"
H>0

(502)manuu + 2HO® = [SO,(HO®)pJmaa— (SOF ) manuu + 2(H ) moniu

Bununla yanasi su fazasinda hall olmus peroksidlar ve ozon ila da reaksiya
geda bilar: (S0) manw + H,0, » HSO, + H*

(50)mani + 03 + H,0 - HSO, + H* + 0,

SO2-in  oksidlogmasi noaticesinde amsalo golon SOs boyiik siirstle sulfat
tursusuna cevrilir: S0; + H,0 - H,S0,

Oz novbesinds sulfat tursusu orta ve turs duzlar amsels gotirmakle
neytrallasirlar. Osason do ammonium duzlar1 emsle golir. Miiayyen edilmisdir
ki, Avropa qitesinde atmosferds sulfat tursusunun serbast yasama miiddati 50
saatdir.

Azot oksidlari. Ehtimal olunur ki, azot oksidlerindon nitrat tursusunun
amoala goalmasinda asas rolu radikallar ils inisiatorlasdirilan homogen fazada
reaksiyalar oynayir:

NO + CH300* - NO, + CH30°
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NO + HOO*®* - NO, + HO®
NO, + HO® - HNO;

Gecolor radikallarin fotokimyevi generasiyast dayansa da NOx-in
oksidlosmasi va nitrat tursusunun amselo golmasi oksidlerin ozon ve NOs ilo
qarsiliqh tesiri hesabina bas verir.

NO, + 0; - NO; + 0,
NO, + NO; = N,0s
N,O + H,0 - 2HNO,

Kigik molekullu karbon tursularinin amala galmasi. Atmosferds qarisqa vo
sirko tursularmmin toradicilori on mixtolif sinif tzvi birlogsmolardir. Bu
toradicilordon tursularin amale galmasi mexanizmi bir-birinden oasash sakilds
forglenir. Bir halda reaksiya araliq marholads aldehid alinmas: ilo (masalen,
metandan formaldehid) gedir. Diger halda ise tursular radikallarm va
biradikallarin stabilloasma moahsullar1 kimi ¢ixis edir:

) 0 — H:0 + CO
*CH:00°* —> H:<| — | — Ho+ CO:
0 H-—C—0H > IH+C0:

M
HCOOH M

- " —> CH:COOH
CH: " CHOD' —> CHsHC<| - I
o) ~|cus—C—oH

— *CH3;+CO+HO*
|(|) \L CH4CO2
M . ~
— CH:;0* +CO+H
cH—C—on < [CH“OCH O]_E : y
CH3;+CO2+H

— "CH3+COx+H"
C2 — (s aldehidlari suda yaxs1 hall olduglarindan onlarm oksidlagsmasinin

osas istiqgamotlorinden biri su fazadaki proseslordir. Masalon, yagis
damcilarinda, buludda ve dumanda formaldehidin qarisga tursusuna
cevrilmasini asagidaki tonliklarls ifads etmak olar:
CH,0 + H,0 «—— CH,(0OH),
CH,(OH), + HO* >*CH(OH), + H,0
*CH(OH), + 0, - HCOOH + HOO*
Alternativ oksidlosma istiqgamati kimi aldehidlerin qaz fazada oksidlagmasi
do ola bilar: CH3;CH = 0 + HO® - CH3C* = 0 + H,0
CH;C* = 0 + 0, » CH3C(0)00°
CH3;C(0)00* + NO — CH3;C(0)0* + NO,
CH3;C(0)0* + HOO® - CH3;COOH + 0,
Homg¢inin bork aerozollarin sothindo tizvi birlosmoalorin oksidlasmasi
zamani da karbon tursulari da emalas gals bilar.
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13. Ozon problemi

Qlobal ekoloji problemlar igerisinds istilikxana effektinden sonra ikinci, az
shamiyyastli olmayan problem ozon tebagesinin yox olmasidir. Artiq 20 ilden
coxdur ki, onun taleyi haqqinda diinyanin narahathig: azalmur.

Ozon giinas terefinden isiglandirilan Yer kiiresinde yasayan insanlar ve
digor canlilar ti¢iin hayati shamiyyat kasb edir. Bels ki, o, atmosferin temperatur
stratifikasiyasini miisyyen edir ve eyni vaxtda intensiv ultrabsndvsayi
stialanmadan miihafizo edir.

Ozonun ¢ox hissasi stratosferda 15 va 25 km-lor arasinda yerlssir. O, asag1 vo
yuxarl atmosferds tebii ve antropogen kimyovi reaksiyalarin mshsulu kimi
amoala golir ve radiasiya aktivliyine malikdir. Ozon Giinasin ultrabsndvsoyi
sialarinin qiivvetli uducusudur. Texminen 100 il bundan avval miisyyen
edilmisdir ki, biitiin astronomik manbalerin, o cimladen Giinasin spektrlari 300
nm kosilmisdir ve buna sebab atmosferdoki hansisa uducudur. Ozonun udulma
spektrlorinin laboratoriya tedqgiqatlarinin melumatlar1 bels bir ehtimala asas
verir ki, siialanma spektrinds kasiyin emale gelmasine bu qaz sebebkardir. O
vaxtdan atmosferde gilines radiasiyasinin deracasinin oOlglilmasi ozonun
miqdarini hesablamaq {iciin istifads olunur. Olgmalar ham Yer sothinda, ham da
kosmik raketdan aparilir.

Ozon tabagesinin yox olmasmin insan ti¢lin an boyiik tahliikesi deri
xar¢onginin vea goz billurunun bulanmasi xastaliyinin artmasidir. Birlogmis
Millstlar Tagkilatinin (BMT) resmi malumatlarina gore ozon tebaqgasinin comi 1%
azalmasi diinyada 100 min yeni, goz biillurunun bulanmas: xastaliyinin ve 10
min dari xar¢enginin yaranmasina sabab ola bilor. AB$ miitoxassislarinin fikrinca
atmosferds ozon teboagesinin har azalma faizi her seyden avveal ekvatorial
zonada xastalonmalari 4-5% artira bilar, insanlarda ve heyvanlarda immunitetin
azalmasina sabsb ola biler. ABS-da son 7 ilde deri xergenginin on agir
formalarindan biri olan melanoma ils xastalonma hallar1 3-7% artmisdir.

Saglamliga monfi tesiri ilo yanasi ozon tabagasinin yox olmasi istilikxana
effektinin artmasina, moahsuldarligin azalmasina, torpagin deqradasiyasina, atraf
miihitin imumi ¢irklanmasina sabab olur.

Orta va qiitb enliklari {izerinds ozonun miqdar: fasilesiz azalir, xtisusen da
qis — yaz aylarinda.

Atmosferds ozonun azalmasinin sebablarinin analizinin 6z tarixi var.

Antraktidada tizerinde cenub qiitbii srazisinde ozon dsliyi yaranmasi
hagqinda malumat verildikden sonra bu sual ortaya ¢ixdi. Miiayyan edilmisdir
ki, yaz aylarinda hemin arazids ozon folakeatli deracads azalir. Bu daliyin olgiilari
ABS$-1n arazisinin ol¢iistina yaxindir.
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XX osrin 70-ci illorinds bels bir ehtimal yarand: ki, ozon daliyinin amsals
golmasi sasdan iti ugan “Boing” (ABS), “Konkord” (Fransa ve Boytik Britaniya)
vo TU-144 (SSSR) tayyaralerinin yaradilmasi ve istismari ile slagadardir. Bels
hesab olunurdu ki, onlarin tiistii qazlar1 ozon tebesgesinin dagilmasina asas
sobabdir. Lakin, sonralar bu ehtimal tesdiq olunmadi.

XX osrin 70-ci illarinds bels bir ideya soylendi ki, ozon tebagesi ticiin diger
tohliike movcuddur. Bu tehliiks xlorfliior karbohidrogenlasridir (freonlar).

1974-cti ilds Pol Kratsen uzun miiddast xlorfliior karbohidrogenlar istifads
etmoaklo ozonun potensial yox olmasmin model sistemda analizinin naticalarini
dorc etdi. Analiz gostardi ki, geyd olunan maddalsr 1974-cti ilin saviyyesinda
istifade olunmaqda davam edarse 40 km hiindiirlitkde ozonun qatilig1 40% azala
bilor.

Freonlar kimyada ve moigatde genis istifade olunur: soyuducularda,
sorinlasdiricilords, aerozol gablarinda. Onlar 6z-6zliiyiinds zeharli deyillar, lakin
oldugca davamhdirlar ve gec-tez havanin turbulent harsksti naticesinda
stratosfera diisiirlor. Orada 20-25 km yiiksaklikds, ozonun miqdar:t maksimum
olan sahada freonlar ultrabendvseyi stialarin tesiri ilo parcalanirlar ve naticads
sorbast xlor amsala golir. ©Omoalo golon xlor ozonun tebii parcalanmasini
stirotlondirir. Tez-tez bels bir fikir sdylenilir ki, bir molekul xlor kifayetdir ki, 10
min ozon molekulunu mahv etsin.

Sputnikden ve toyyaralorden aparilan tadqiqatlar gosterir ki, Antarktida
tizerinde yazda 12-13 ve 25 km saviyyade ozon tamamile mahv olur ve ozon
daliyinin omsoalo galmosi asagidaki kimi tesevviir olunur. Asagi temperatur
soraitinda su va nitrat tursusu kondenslosir ve “qiitb stratosfer buludlar1” amals
golir. Freonlarin radikallar: buz buludlarinda donur: yazda giinas ¢ixdigda buz
buludlar1 qizir, freonlar qopur ve ozonu pargalayir. Antraktida tizerinds havanin
zoif dovrani neticesinda boyiik ozon daliyi emals golir. Yayda orta ve tropik
enliklordan isti hava axinm1 atmosferds ozonun miqdarini barpa edir. XX asrin 70-
ci illorinde diinyada freon istehsalimmi vo onlarin atmosfers daxil olma
miqdarlarimi hesablayaraq belo naticoye golmislor ki, agar freonlarin istehsal
tempi azalmasa, onda ozon tebaqesi yaqin ki, yox olacaqdir. Miimkiin olan
folakatin miqyasint dark edarak bir sira Olkalerin — Norvegin, Finlandiyanin,
Isvecin, ABS-in hokiimatlori 70-ci illorin sonlarinda aerozol gablarda freon
ifadasine tam qadaga qoydular.

1985-ci ilde Vyanada ozon tebagesinin qorunmasina dair konvensiya gobul
olundu ve 1987-ci ilde ozon parcalayan tullantilarin azaldilmasma aid
Beynalxalq protokol Monrealda imzalandi. Bu protokol freon tullantisin1 1993-cii
ilds 20%, 1998-ci ildo 30% azaltmag1 nazards tuturdu.
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Ozonun yasama miiddasti onun harada olmasindan asili olsa da ¢ox azdur.
Ozonun yasama miiddati bir ne¢e saatdan bir ne¢e aya gader olur. Oksins,
freonlarin yasama miiddsti ¢ox boyiikdiir ve 10 ve ya hatta 100 illordir. Hotta
atmosfers freonun atilmasi dayandirilsa da ozonun barpasi on iller telsb
edacakdir.

Amerika miitoxessislori hesablamiglar ki, biitiin Olkelar gsbul olunmus
protokollara emal edarse 2000-ci ilde atmosfers freonlarin daxil olmasi
dayanarsa, onda 30 il avvalki seraitin barpasmi yalmiz XXI esrin ortalarinda
gozlomak olar.

Monitoring melumatlar1 gostarir ki, diinya birliyinin gebul etdiyi Vyana
konvensiyasinin ve Monreal protokolunun ¢oargivesinde gebul olunmus
mohdudiyyetlara baxmayaraq ozon tabaqesi yox olmaqda davam edir ve ehtimal
olunandan daha intensiv olacag.

[ldo ozonun timumi miqdarmin 0,5-0,7%-i yox olur. Ayri-ayr1 rayonlarda
stratosferdo ozonun miqdar1 daha ¢ox daracode azalmisdir. Masoalen,
Antraktidada 1979 — 1992-ci illords ozon texminan 50% azalmisdir.

Ozon anomaliyas1 hem ozon ¢atismamazligina, ham de onun shate etdiyi
orazilorin Olgiilorine goro Rusiyada 1995 ve 1998-ci illorde miisahids
olunmusdur. Roshidrometin moalumatlarina gora 1995-ci ilin fevralinda biitiin
Simal yarimkiiresinin tamamils, xiisusen de $Sarqi Sibirin bir sira rayonlar
tizerinds ozonun rekord miqdarda — 40% azalmas1 qeydas alinmisdir ki, bu da 25
sutka davam etmisdir. Martin ortalarinda ayri-ayr1 rayonlarda ozonun
qatiliginin azalmasi 50%-a ¢atmigdir. Conub yarimkiirasi tizerinds 1995-ci ilds
ozon daliyinin Ol¢iisti 10 milyon km? olmusdur ki, sahasine gors Avropanin
orazisine berabordir ve 1993 — 1994-cii illords olan ozon daliyinden iki dofas
boytikdiir.

1998-ci ilde Antraktida tizerinde ozonun qatilifinin azalmas: rekord hadde
catmisdir. Yazda ozon daliyinin ol¢iisii 10 milyon km?, payizda 25 milyon km?
olmusdur.

Qeyd etmoak lazimdir ki, atmosferds ozonun 90%-s qodori stratosferds,
yalniz 1%-i troposferds olur. Yeriistii tobagads global fon illik ozon gatiligr 100
mkq/m3-dan ¢ox olmur. Stratosferdas ise ozonun qatilig1 400-700 mkqg/m? olur.

Troposferds ozonu uzun illar boyu digqati calb etmamis qalmisdir. Intensiv
todqgiqatlar yalmz XX asrin 70-ci illerinde baslandi ve yalmz 80-ci illarin
sonlarinda bu problem ytiksak prioritetli problem saviyyoasinas kegdi.

ABS-da va Qerbi Avropada aparilmis tedqiqatlar neticesinde troposfer
ozonun yertistii bitkilore mantfi tesiri tasdiqlendi.

Ozon atmosferds miixtalif reaksiyalar sistemi naticosinds (onlarin say1 100-
don ¢oxdur) emals galir ki, bu reaksiyalarin da sksoeriyyeti fotokimyavidir, basqa

67



sozlo Giinagin ultrabandvseyi stialarimin istiraki ile gedir. Bu reaksiyalar
sisteminda oksigen, karbonun oksidleri, azotun oksidleri, metan, ugucu iizvi
birlagsmalor (UUB), o ciimladen alkanlar, benzpiren vo digar karbohidrogenlor
istirak edir.

Ozon hamginin stratosferden da troposfers kegir vo bu, asasen yaz-yay
dovrlerinds daha intensiv olur.

Yer tistii ozonun amols gelmasinds istirak eden azot oksidlari vo UUB hom
tobii, hem de antropogen moangeli ola bilerlor. UUB asasen antropogen
mongelidir veo onlarin atmosfers atilmasinda avtonaqliyyatin rolu boytikdiir.
Azot oksidleri atmosfers istilik elektrik stansiyalarmin faaliyysti neticasinds
atilir. Hiss olunacaq daraceds azot oksidlerinin atmosfers atilmasi hom ds
avtonaqliyyatin payma diisiir. Azot oksidleri kifayst geder davamlidirlar va
hava kiitlasi ilo boytlik masafeye (toxminan 1000 km) aparila bilir.

XX osrin 80-ci illorinde aydin oldu ki, yeriistii ozonun qatilig1 ti¢lin artim
tendensiyast  xarakterikdir. Fransada aparilan sistematik ozonometrik
miisahidalarin malumatlarina ssasen XX asrin avvallorinda bu qatihiq 20 mkq/m?
idisa, 80-ci illarde Qoarbi Avropanin an az ¢irkloanmis rayonlarinda bu qatiliq artiq
40-90 mkg/m? idi.

Atmosferin yeroa yaxin tebagesinin ozon ilo zenginlasmoesine de bazi
radikallar xiisusi rol oynayir. Moselon, hidroksil-ion NO-un NO2-yo
oksidlosmoasine komoak edir. NO: fotodissosiasiyaya ugradiqda atomar oksigen
amoala golir ki, o da molekulyar oksigenin istiraki ilo ozona gevrilir.

Yeriistii ozonun bitkilora tosiri mexanizmi kifayst goder miirakkeabdir.
Todgiqatlar naticesinde miieyyon edilmisdir ki, ozon hiiceyro membraninin
tamligin1 ve kegiriciliyini pozur, membran potensialmi ve pH-1 dayisdirir,
membran naqliyyatini gismen inhibitorlasdirir ve fermentlorin aktivliyine tasir
edir. Noaticado bitkilarin boyitima ve biokiitlonin toplanma siirati azalir.

Toedgiqatlar gosterir ki, yertisti ozonun qatihgmimn artmas: bitkilorin
mohsuldarligina manfi tesir gostarir. Yeriistli ozonun qatiliginin antropogen
artmasi naticosinde Avropa olkslarinde danli bitkilorin mahsuldarliginm 1991 -
1994-cti illoarde azalmasi codvelds verilir.
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1991 — 1994-cti illarde Avropa 6lkslarinds yeriistii ozonun antropogen
artmasi naticesinde denli bitkilerin mahsuldarligimin azalmasi, %

.. Ilor

Olkolor 1991 ] 1992] 1993 | 1994 Orta
Avstriya 16 16 16 14 16
Albaniya 9 10 10 9 9
Belcika 16 14 12 1 15
Bolgaristan 11 11 11 12 11
Boyiik Britaniya 13 11 8 12 11
Macaristan 14 12 14 14 13
Almaniya 15 13 13 17 14
Yunanistan 12 12 11 13 13
Danimarka 10 8 8 10 9
Ispaniya 11 | 10 9 13 11
Italiya 14 | 14 12 | 15 14
Liiksemburq 17 15 15 19 17
Hollandiya 14 10 10 16 13
Norvec 9 4 7 7 7
Rusiya 7 5 6 6 6
Cexiya 20 13 16 18 17
Isvecra 15 17 12 15 15

Cadveldon goriindiiyti kimi mshsulun azalmasinin an boyiik qiymati
Cexiyada ve Liitksemburqda miisahide olunmusdur. Digar olkelarle miiqayisade
Rusiya Federasiyasi tiglin manfi naticalar minimum olmusdur (6%).

Yarpaqli agaclar ticlin manfi tesirlor giymatlondirilorken oxsar veziyyet
geyds alinmisdir: daha ¢ox azalma — 15% - Liiksemburqda ve Isvecds qgeyds
alinmigdir.

Iqtisadi hesablamalara goro Avropada denli bitkilorin mshsulunun
itkisinden dayen ziyan 2 milyard ABS dollarindan ¢oxdur.

Kiikiird (IV) oksidin bitkilara mantfi tesiri ilo miiqayise gostorir ki, troposfer
ozonunun manfi tasiri daha ¢oxdur. Miitaxassislarin fikrinca kiikiird (IV) oksidin
tosiri regional miqyasa uygun goldiyi halda troposfer ozonunun tesiri Avropa
tictin kontinental problemdir.
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14. Ozon tabagasinin tiikkanmasina tasir edan amillar

Stratosfer ozonunun kimyasi. Qlobal ekologiyanin daha ciddi kimyevi
problemlarinden biri stratosferde geden kimyavi proseslsra antropogen tosir
tohliikesi ilo baglidir. Bels ki, bu tesir naticasinds ozonun timumi miqdar: azala
bilor. Stratosfer ozonu ultrabendvseyi kvantlarmn axininmi tenzimleyir, dalga
uzunlugu 285 nm-den az olan Giliness radiasiyasinin an tahliikali hissesini tutub
saxlayir vo stialanmaru zsifladir.

Atmosferde miioyyen foto ve termokimyovi reaksiyalarin gedisinde ozon
daima amola galir ve parcalanir. Yaqindir ki, orta hesabla ozonun amsals golma
vo dagilma siirati hansisa tsiklik prosesde tarazlasmis olmalidir. ilk dafe olaraq
onun tosviri 1930-cu ilde Cempen torafindan verilmisdir:

0, +hy - 0(*D) + (°P)
O, +0+M - 0;+M*
0; + hy = 0,(*Ag) + 0(*D)
O3 + 0 - 20, + 392kCoul
O+0+M-0,+M"

0,(*Ag) — singlet metastabil oksigen
0(*D) — metastabil oksigen
0 (®P) — osas (triplet) voziyyotds oksigen

Cepmen tsiklinda ilk iki reaksiya ozonun amsals gelmasini, sonrak ikisi isa
ozonun pargalanmasini izah edir. Qeyd etmok lazimdir ki, atmosfer
prosesloarinda

0, + hy - 0,(*Ag) + 0(*D)

tonliyi tizro emoala golon metastabil oksigen daha boyiik shamiyyet kesb

edir. O, hamginin bazi diger molekullarin fotodissosiasiyasinda da amale galir:
NO, + hy - N, + 0(1D)

Yuxari stratosferdo O: molekullariin fotolizi zamani metastabil oksigen ila

yanasi asas (triplet) voziyyoatde olan oksigen atomu da emale galir.
0, +hy - 0(*D)+ O(3P)

Vertikal istigametde ozonun daha ¢ox qatiligr 15-den 40 km-s qodarki
sahads olur. Qatiligin maksimum hoddi ekvator tizerinde 24-27 km
hiindiirlikds, her iki yarimkiirenin qilitb zonalar1 tizarinds ise 13-15 km
hiindiirliikds olur.

1960-c1 illerin evvellerinde aparilmis nezari hesablamalar gosterdi ki,
Cepmen tsiklinda ozonun amsols golmasi parcalanmasina nozaran daha intensiv
olmalidir. Homin dovrde stratosferde aparilan birbasa Olgmalor Cepmen
nazariyyasine asasan Os-lin sOylenilon miqdardan az oldugunu gostardi.

Nazori va laboratoriya todqiqatlar: naticasinde radikal hissaciklarin istiraki
ilo geden bazi bir tipli reaksiyalar agkar olundu:
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X+0;->X0+0,

O3 +hy - 0+0,

X0+0-X+0,
205 = 30,

Tonliklorden goriindiiyti kimi X katalizator rolunu oynayir, proses 0zii
tsiklik xarakter dasiyir. Hazirda X hissaciklarinin tebistinden asili olaraq bir nege
asas tsikllor forqlondirilir. Bu tsikllords istirak¢ilar “aile”des birlasdirilmisdir.
sahoasinin formalasmasinda istirak edon osas

Stratosfer
komponentlar codvelda verilir (cadval).
Stratosfer ozonun qatiliq sahssinin formalasmasinda istirak edan ssas

ozonu qatiliq

komponentlor

Tsikl Komponentlor
Oksigen OGP)| O(D) | 0:A) | 0,(12)| 0,(3X) OF
Hidrogen HO HO: H H> H>0: H>O
Azot NO NO: N NO:s N20s HONO:
Xlor Cl ClO | CIOO | OcClO HCI HOCI
Brom Br BrO | BrOO | OBrO HBr HOBr
Fliior F FO FOO OFO HF —

Ozon ilo birbasa reaksiyaya giron X radikallarindan basqa diger hissaciklor
do coadvalde verilmisdir ki, onlarin emals galmasi vo ya kenarlasdirilmas: bu ve
ya digor tsiklin samaraliliyins tasir edir. Onlardan bezilorine baxag.

Hidrogen tsikli. Halas 1950-ci ilda Beyts vo Nikole hidroksil radikalinin ozon
sonra olunmasi1 ilo ozonun

ilo reaksiyaya girorok veo

parcalanmasinin miimkiinliiytinii soylomisdir:
H*+ 03 -» HO; + 0,
HO; +0° - HO® + 0,
Stratosferdos hidroksil radikallari su, hidrogen ve metan molekullarindan

regenerasiya

amolo golir. Su molekulu giinesin ultrabendvseyi radiasiyasmin tasiri ilo
fotodissosiasiyaya olmur, H: va metan isa O(!D) veaziyyatinde olan atomar
oksigen ils reaksiyaya girir:
H,+0(D) > HO" + H®
H' +0,+M— HO, + M*
CH,+0(D) -» C°'H; + HO®
HO* radikallarmin hesablanan qatiigi texminen 40 km hiindirliikds
maksimuma catir. Hidrogen tsikllindoki ozon ils hidroksil radikalinin reaksiyasi

radikallarin mahv olmasi naticesinda pozulur:
HO®* + HO; —» H,0 + 0,
HO; + HO; —» H,0, + 0,
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Lakin, HO* radikallar1 mahv olana gadar hiindiirliikden asili olaraq 15-den
110-a godar ozon molekulunu pargalaya bilirlar.

Azot tsikli. Ozonun Kkatalitik parcalanmasinda NO-un istiraki haqqinda
ehtimal hoals 1971-ci ilde bir-birinden asili olmadan ve eyni vaxtda Kurtsen vo
Conston terafinden Oyrenilmisdir. Bu zaman NO manboayi kimi sesdan iti va
ylksaklik aviasiyast baxilirdi. Bu miuslliflorin isleri belo malumatlarla
stimullasmisd: ki, “Konkord” tipli, sesden iti uguslu yeni toeyyarslorin
yaradilmasi ile alagadar olaraq 20 — 25 km hiindiirlitkde hearakatin intensivliyi
kaskin artacaqdir. Hale 1967-ci ilde Beyts vo Xeyz stratosfera azot (I) oksidin
daxil olaraq sonra ondan NO amsals golmasi ehtimalini irali stirsaler do NO-nu
ucusla alagadar olmayan manbeleri nozere almmairda.

N,O0 + hy - N, + 0(1D)
N,0+ 0(*D) -» 2NO

Mbalumdur ki, N:0-un baglica moanbayi torpaqda olan beazi qrup
mikroorganizmlardir. O, hamg¢inin havanin azotunun oksidlasmasi, masalen,
biokiitlonin yanmasi zamani da emals galir.

Sonuncu reaksiya osasen atmosferin metastabil O(!D) oksigen ilo zangin
olan yuxari1 qatlarinda gedir.

Stratosfer ozonu kimyasinda NO-un rolu ikilidir. Asag1 stratosferds o, yer
sothinde gedan reaksiyalara analoji olaraq reaksiyaya gire bilor. Bu halda NO ve
metant vo hamginin aviasiya turbinlerinden ¢ixan islonmis qazlarin diger
karbohidrogenlorinin birge oksidlosmesi birbasa tropopauza tizerinds Os-iin
miqdarinin artmasina sebab ola bilar. Simal yarimkiiresinin yuxar1 troposferinde
hava naqliyyatinin boytik intensivliyi lazim olan NO:-in amals galmasina sebab
olur. 15 - 20 km yuiksoklikda tsiklik

NO + 053 > NO, +0
NO,+0 - NO + 0,

reaksiyalar1 ozonun parcalanmasina sebab olur.

Stratosferde NOx oksidlorinin miqdarina digor fiziki ve kimyavi proseslar da
tosir edir ki, bunlar1 da nazere almaq lazimdir. Belo nezere alinmali qaz fazada
kimyavi reaksiyalara asagidakilar aiddir:

NO + HO; - HO* + NO,

NO + ClOo* - NO, + CI*
NO, + 03 » NO3 + 0,
2NO, + 03 = N,05 + 0,
NO, + HO® » HNO;

NO, + HO; + M - HO,NO, + M~

Xlor tsikli. 1974-cii ilin avvallarinds Stolyarski ve Sisron bels bir ehtimal
sOyladiler ki, bark yanacaqlarla isloyen raketlorin atdig1 vo ya vulkanik qazlarla
stratosfero diisan xlor atomlar1 stratosfer ozonunu parcalaya bilor. Lakin,
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hesablamalar gostardi ki, bu manbslar stratosferds xlor atomlarinin ozonosfera
hiss olunacaq qadar tesir eds bilon qatiligin1 yaratmir. Baxmayaraq ki,

Cl* + 03 - ClO*® + 0,

ClO*+ 0" > Cl" + 0,

tsikli ytliksoek effektlo gedir. Lakin, els hemin ilde Molina ve Roulend
xlorfliior karbohidrogenlara (CFCls vo CF:Cl2) bu reaksiyalar {igiin xlor manbayi
kimi diqqpati calb etd.i.

Ik dafo olaraq XIX asrin sonunda Svarts tersfinden sintez olunmus va 1930-
cu illorin avvellerinde Dyupon firmas: terefinden freon-11 va freon-12 adi ils
patentlasdirilmis homin maddalar stratosfer ozonu tigiin onlar: tohliikali eden bir
sira xassolora malikdirler. Birincisi, onlar troposfer seraitinde kifayst geder
inertdirlor. Freonlarin troposferds yasama miiddati on illardir ve buna gore de
onlar hava axinlari ilo tedricon yuxari atmosfers qalxa biler. Ikincisi, dalga
uzunlugu 214 nm-dan kigik olan siianin tasiri ile (bu siia stratosferin orta qatlari
tictin xarakterikdir) xlorfliior karbohidrogenlar kvant ¢iximi bire yaxin olmagla
parcalanir.

CFCl3 + hy —»°CFCl, + CI"
CF,Cl, + hy —» C°F,C + Cl°

Stratosfera daxil ola bilon ve bir sira reaksiyalara girarak xlor atomlar: amala
gotiro bilon tabii xlorlu komponent metilxloriddir. O, deniz suyundan c¢oxlu
miqdarda ayrilir, vulkanlar terafinden atilir ve hemginin biokiitlonin yanmasi
zaman *CHs ve CI* radikallarinin rekombinasiyas: yolu ilo eamals galir.

Kecon osrin 70-ci illorinin ortalarinda aparilmis Ol¢gmoler gostordi ki,
stratosferin baglica xlorlu komponenti hidrogen xloriddir(HCI). Hidrogen xlorid

Cl°+ HO; -» HCl + 0,
Cl' + CH, »°CH3 + HCl

reaksiyalar1 tizro amsals gole bilor. Diger rezervuar qazi kimi xlor oksidi ve
HOCI istirak eda bilar:

ClO0* + NO, - CIONO,
ClO* + HO; - HOCl + 0,

Ozona miinasibatdo aktiv formalar asagidak:i reaksiyalarda regenerasiya

olunurlar:
HCl + HO* > Cl* + H,0
CIONO, + hy - ClO* + NO,
HOCl+ hy — Cl" + HO®
Atomar oksigenin tesiri ile xlor oksidinden yeniden xlor atomu amale galir:
Clo*+0° - Cl’ + 0,
Brom tsikli. Brom stratosfers tobii CH3Br birlosmasini ve bir sira firmalarin
qalonlar adi ile buraxdigr fliiorbrom ve fliiorxlorbrom karbohidrogenlarin
torkibindas daxil olur.
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Atmosferds qalon — 1301 (CF:Br) va qalon — 1211 (CF:CIBr) daha ¢oxdur.
Qalonlarin yer sathine yaxin olan havada yasama miiddati toxminan 70 il hesab
olunur.

Glines radiasiyasimin ultrabandvseyi oblasta yaxin olan spektrinda galonlar
atomar brom ayirmaqla parcalanirlar:

CF3Br + hy »*CF; + Br*®
CF,CIBr + hy —*CF,Cl + Br*

Bu birlesmalar artiq stratosferin asagi qatlarinda fotolitik parcalanmaya
moruz qalirlar. Odur ki, brom atomlarinin rolu tropopauzaya yaxin yerds gedan
kimyavi proseslarde olduqca boyiikdiir. Ozonun parcalanmasi ve aktiv bromun
regenerasiyasi asagidaki reaksiyalarda gedir:

Br®*+ 03 - BrO + 0,
BrO + 0* - Br® + 0,

Hesab edilir ki, ozona munasibatde brom tsikli daha semaralidir. Bir brom
atomu 1000-s godar O3 molekulunu parcalaya bilor. Bu, birincisi, onunla izah
olunur ki, Br va BrO-un passiv rezervuar qazlarinin amals galmasine sabab olan
reaksiyalarin zaif siiratlo getmasi ilo slagedardir:

Br*+ HO, - HBr + 0,
BrO+ NO, +M —» BrONO, + M~
BrO + HO; - HOBr + 0,

Ikincisi, bu reaksiyalarda amala golon birlagsmalar xlorlu analoglara nazaran
daha asan parcalanirlar:

BrONO, - Br® + NO3
HOBr + hy - Br* + HO®

Hoamginin HBr hidrogen xloride nazeren hidroksil radikali ile daha asan
reaksiyaya girir. Stratosfer soraitinde brom atomlar1 metan ilo qarsiligh tesirds
olmur. Brom tsiklinin shemiyyatli xiisusiliyi xlor tsiklinde analoqu olmayan
asagidaki reaksiyalardir:

BrO + BrO - 2Br* + 0,
BrO + hy - Br* + 0°
BrO + NO — Br* + NO,
BrO + HO® — Br® + HO,
BrO + 03 -» Br* + 20,

Nohayat brom oksidi xlor oksidi ilo reaksiyaya girorok iki aktiv hissacik —
xlor va brom atomlarini emsale gatirir:

ClO* +Br0O®* - Cl* + Br* + 0,
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15. Osas kanserogen maddalar va onlarin
yaratdig1 ekoloji problemlar

Hazirda Yerin biosferi daimi artan antropogen tesiro moaruz qalir. Belos
tosirlor naticesinde otraf miihitde bas versn neqativ proseslars nezarat etmok
tictin, hoam da onlarmn inkisafinin qarsisini imkan daxilinds almagq tigiin biosferin
vaziyyati hagqinda va onun vaziyysti hagqindak: prognozlara aid sistematik ve
miixtalif malumatlar teleb olunur. Tebii miihitin kompleks fon monitoringi bu
moqgsade xidmet edir. Bu zaman antropogen mangeli miixtalif maddslarin
monitoringine boyiik diqgqgat yetirilir.

Kompleks monitorinq iqlims, ozon qatma, atmosferin elektrik
parametrlorino, quruda ve tebii sularda ekosistemlorin tursulagsmasina veo
cirklonmasine antropogen tasirlori askar etmayoe yonoldilib. Eyni zamanda
atmosferin, torpagin, suyun, flora ve faunanin kontinentler yarimkiiralor vo
biitov planet miqyasinda ¢irklonma meyillari do kompleks monitoringin tedqgiqat
obyektinas daxildir.

Monitorinq obyektine osas ¢irklondirici maddaler o ctimleden SO:, azot
oksidloeri, ozon, sulfatlar, tozlar (atmosfer), qurgusun, cive, kadmium, arsen,
xlortizvi pestisidlor, 3,4 — benzpiren va s. daxildir. Biosferin an qorxulu
cirklondiricilori sirasina g¢oxniiveli aromatik karbohidrogenlor (CAK), o
ciimladen genis yayilmis 3,4 — benzpiren daxildir. CAK ona gors tohliikalidir ki,
onlar transformasiya aktivliyine malik olub, orqanizmds kanserogen, terafogen
vo ya mutagen doyismolorin yaranmasina serait yaradirlar. Onlar tesir
soraitinden asili olaraq mutagenoz, terategenoz, inkisafin ingibitorlasmasi,
qgocalmanin stiretlonmasi, toksikogenez ve immunoloji sistemlarin isinin
pozulmasi hallarini yarada biler.

Biosferin voziyyati haqqinda mealumat almagq tgilin tebii miihitin miixtalif
obyektlorinde kimyovi transformerlor & o ciimladon CAK - m miqdarma
sistematik nazaret edilmalidir.

CAK - n strukturu va fiziki — kimyavi xassalori. Coxniiveli aromatik
karbohidrogenloer (CAK) yiiksekmolekullu tizvi birlosmaler olub, strukturlarmin
asas elementi benzol niivasidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, CAK qurulusdan asili olaraq miixtalif davamliliga
malikdirlor. Benzol, difenil, trifenilen vo 1,2 — 6,7-dibenzpiren daha ytiksak
davamliliga malikdir.

Naftalin benzola, difenil ve trifenile noazeren az stabil, antraseno nozoren
daha davamlidir. Fenantren antrasena nazearon daha stabildir.
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CAK - kristallik birlosmalardir (naftalinin bir sira toromalari), ytliksak arima
vo qaynama temperaturlarina malikdirler. CAK — in suda hall olmas1 yiiksak
deyil. Onlarm molekul kiitlalari artdiqca tizvi halledicilords hall olmalar: azalir.

naftalin antrasen tetrasen
pentasen “
fluoren O

3.4 -benzpiren

‘@

fenantren 1,2-benzpiren vo s.

L0 QU

fliiorantenn

Praktiki olaraq istenilon tebii obyektlorde CAK miixtolif kimyovi
cevrilmaloro ve bioloji deqradasiyaya moeruz qalir. Kimyevi c¢evrilmalore
fotooksidlogsma, oksidantlarla qarsiligh tesir, termiki reaksiyalar vo s. daxildir.
Kimyavi parcalanma xiisusen fotooksidlosma CAK - 1in atmosferds asas ¢evrilma
yoludur. Qeyd etmoak lazimdir ki, CAK atmosferde oksidlesdikds va
fotooksidlesdikda bu reaksiyalarin mohsullar1 qiivvetli kanserogen ve mutagen
xassoloro malik ola bilor. Sehor havasinda CAK submikron 0Olg¢ililorde aerozol
qrum hissociklori ilo olagedardir. Belo hissaciklorin atmosferde yasama
miiddatlori haftalerle Olgiiliir ve stialanmasi olmadiqda bu birlagsmalarin
fotokimyovi destruksiyasi long gedir.

3,4 — benzpiren (3,4 - BP) giinas isiginda havada kifayat godor siiratlo
oksidlesir. Hotta az miqdarda ozon istirak etdikds reaksiya daha siiratls gedir.

Miisayyen edilmisdir ki, qurum hissaciklarinde olan 3,4-BP - nin 50%-i
stialandirmadan kegen 40 daqiqe arzinds oksidlesir. Komiir tizarinas adsorbsiya
olunmus, 3,4 - BP, antrasen, tetragen vo piren ultrabanovseyi stialarin tosiri ile
karbonil birlagsmalsrs qadar oksidlasirlar.
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antraxinon
1,4-dihidroksi-
9,10-antraxinon

Silikagel vo ya Al20s tizerinda adsorbsiya olunmus 3,4 — BP avvalce 9,10 -
antraxinona, sonra 1,4 — dihidroksi 9,10 — antraxinona oksidloasir.

CAK-mn  atmosferds  gevrilmalori  diger  ¢irklendiricilarden—-azot
oksidlarindean, ozondan, SOz ve SO3 — dan ds asili olur.

Atmosferde NO: — nin miqdar1 2 mil-l olduqda qurum tizarina adsorbsiya
olunmus piren 3 saat ekspozisiya olundugdan sonra mononitro toramenin ¢iximi
60%, NO: — nin miqdar: 10 mil-l1 olduqda ise 90% olur. Adsorbsiya olunmus
CAK-1n nitrolagsmasi temperaturdan ¢ox asilidir ve maksimum ¢ixam 50°C -o
yaxin temperaturda miisahida olunur

cee @

Atmosferda ozon 190 — 210 milyard! qatiliqda olduqda 3,4 — BP dord saat

ekspozisiya zamani qaranligda 50%, isiqda 80% parcalanur.
o)

(1z1)

CAK - 1n tabii va texnogen dayismis sularda cevrilmalari. CAK-in su
miithitine diismasinin asas yolu bioloji deqradasiya yoludur. Su hovzelarinin
bioloji 0z - Ozline temizlenmasi prosesinds baslica rol mikroblarin {izerine
diistir. Masalen, Diinya okeaninin tebii olaraq neft mahsullarindan 6z - 6ziine
tomizlonmaesinds ssasen bu maddslarin neftoksidlasdirici bakteriyalarin tasiri ilo
deqradasiyast  baslica  rol  oynayir.  Aromatik  karbohidrogenlarin
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mikroorqanizmlerle oksidlosmasi aerob prosesdir, basqa sozle molekulyar
oksigenin igtirakini teleb edir. ©ksar mikroorqanizmler aromatik niiveni mahz
ortodioksitoremsalarin emoalagealma marhslasinden ke¢gmakls parcalayirlar.

Mieyyan edilmisdir ki, 3,4-BP-in mikroorqanizmlerin tesiri ile
parcalanmasi tokco suda yox, ham do onun dibindski ¢okiintiilarde da gedir.
Lakin, onun dib ¢okiintiilarinds parcalanmasi suda oldugundan leng gedir.

Su dibinds olan ¢okiintiilords 6 ay ekspozisiyadan sonra 3,4-BP-in miqdar:
ilkin miqdarmm 35%-ni togkil etdiyi askar olmusdur. Hemg¢inin miisyyan
edilmisdir ki, CAK ils ¢irklonmis tullant1 sularinin mikroflorast CAK — in 40% -
ni parcalamaq qabiliyyatine malikdir.

CAK-1n suda deqradasiyasi prosesinde onlar1 uda ve metabolize eds bilon
su bitkilorinin de miisyyen rolu var. Baltik denizi tiglin tipik olan daniz
yosunlarmin 3,4-BP-nin model sistemlords oksidlosma prosesina tosiri
oyranilmisdir. Miiayyen edilmisdir ki, tadqiq olunan yosun névleri (yasil, xar ve
boz) 3,4-BP-nin akkumulyasiya etmak qabiliyystine malikdirler. Lakin 5 giin
miiddatinde yasil ve xar yosunlar 3,4-BP-nin 40-60%-ni, boz yosunlar ise
89...99%-o gadorini akkumulyasiya eda bilir.

CAK ila yanas1 su hovzalarinin asas ¢irklandiricilarinden biri da fenollardur.
Odur ki, fenollarin 3,4-BP-in deqradasiyasina tesiri Oyrenilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki, suda 3,4-BP-in deqradasiyas1 hava oksigeni ve fenollar istiraki ile
o—difenol oksidaza ve H20: peroksidaza fermentloari ilo qiivvaetli inqibitorlasdirila
bilor. Ehtimal ki, fenollarin oksidlasma moahsullar1 olan ketaxol ve benzaxinon
3,4-BP-in fermentativ oksidlosmasinin qiivvetli inqibitorlaridirlar.

Su hovzalerinin ¢irklondiran konserogen birlosmaler osasen soth
mikrotebagasinda toplanirlar. Odur ki, suyun 6z-6ziine temizlenmasi prosesinde
glinos stiasinin UB - yi stialarinin tesiri ile karbohidrogenloarin fotooksidlogsmasi
do mithiim rol oynayir. Model tacriibalorde miisyyen edilmisdir ki, giines
radiasiyasinin tesiri il 3,4-BP- in destruksiyas1 asasen tiist tobagada (saatda 53%)
vo hiss olunacaq daracods az siiratle 30 sm darinlikda (saatda 5,6%) gedir.

Suda hall olan bi- ve tri- tsiklik CAK-1n aksariyyati konserogen olmasa da
UB- stialarmin tesiri ilo miixtalif su orqanizmleri ti¢lin ¢ox zaharli olan
birlasmalara gevrilirlar.

Mixtalif tip CAK-in fotooksidlosmoesinin mexanizminin  imumi
ganunauygunlugunun tapilmasina cohd edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
naftalin, antrpasen, tetrasen quruluslu CAK-lar tiiglin aktivlesmis — singlet
oksigen ila qarsihgh tesirde olmaqla fotooksidlosme xarakterikdir. Piren
strukturlu CAK-lar ticiin bir elektronlu oksidloasma prosesi daha ¢ox ehtimallidir.
Umumi halda har iki paralel proseslar nazers alinmalidir.
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CAK - mn torpagda cevrilmalari. Torpaga diismiis CAK bioloji vo kimyavi
prosesloarle parcalanmaya, seth tebaqgesinds fotokimyovi destruksiyaya meruz
galmagla yanasi su ile yuyulmagqla da torpaqdan kenarlasur.

Torpagin mikroorqanizmloeri tekce 3,4-BP-i yox, diger CAK-lar1 da hiss
olunacaq deracada oksidlasdire bilirlar. Dgar torpaq ¢ox ¢irklonmisdirse vo onda
CAK boyiik migdardadirsa,torpaqda olan mikroflora CAK-1n miqgdarinin comi
70 — 80%-mni parcalaya bilir. 3,4-BP-in daha semeorsli parcalanmasi turs
torpaglarda miisahids olunur. pH-1 4,5 olan torpaqglarda ona diismtis 3,4-BP-in
ilk 10 sutka arzinds 95 — 99%-i parcalandig1 halda, pH-1 7,2 olan torpaqda bu
parcalanma haddi 18-don 80%-o gadar olur. Model laboratoriya tacriibalorinde
pH-1 4,5 vo 7,5 olan torpaqlara 1000 ng/q 3,4 — BP verilmis ve 90 sutkadan sonra
onun miqdar1 yoxlanilmisdir. 3,4-BP-in miqdar1 uygun olaraq 61,7 ng/q va 279,7
nq/q qalmisdir. Model laboratoriya tacriibslarinden ferqli olaraq 3,4-BP-in tebii
soraitlords parcalanmasi long gedir. Xiisusi geyd etmoak lazimdir ki, 3,4-BP-in
neytral va galovi torpaqlarda toplanmasi daha siiratls gedir.

CAK-in  konserogen wva mutagen aktivliyi. Kanserogenlik kimyoavi
birlegsmalerin tohliiksliliyinin esas gosteicilorinden biridir. Miuxtslif qrup
kimyovi birlosmalor konserogen xasseye malik ola bilarlor. Qeyri-tizvi
maddolardon asbest, metallar, tizvi birlosmalorde CAK, N — nitrozo birlosmalor,
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aromatik aminlar, mitoksinlor konserogen xassaye malikdirlor. Insanda pesa ilo
alagadar olaraq xargeng toraden agentlerin miqdar: ¢ox olmayib 20-ye yaxindir.
Olbatts biitiin CAK-lar biitiin nov asbestlar kimi bir transformasiya agenti kimi
goebul edildikde 20 agent almir. Asagidaki cadvelds miixtalif texnogen
mohsullarda rast gelon bir sira konserogen CAK-lar verilir. Havada va diger tebii
miihitlards olan 13-16 avezlayicisiz CAK-dan an yiiksok aktivliye 3,4 — BP ve 1,2
—5,6-dibenzantrasen malik olur.
Texnogen moahsullarda askar olunmus kanserogen CAK-lar vo onlarin

analoglari
. Kanserogen
Birlogmalor aktivlik dafacasi
Coxniivali aromatik karbohidrogenlor
Benzol +
Naftalin +
Antrasen +
9,0 —-Dimetilantrasen +
3,4 — Benzfenantren va alkil toromalori +(++)
Xrizen vo alkil toromalari +(++)
Tetrafen +
Metil (4 -,3-,4-,6-,7-,8-) tetrafenlor +
Metil (5-, 9-, 10-) tetrafenlor ++
Dimetil (9, 10-, 1,9-) tetrafenlar ++++
20 — Metilxolantren ++++
1,2- 5,6- Dibenzantrasenlar +++
1,2- 3,4- vo 1,2- 7,8- Dibenzantrasenlor +
3 - Metilpiren +
3,4 — Benzpiren +
Metil (1-, 5-) vo 5- oksi — 3,4-Benzpirenlar +++
Dimetil (1, 6-, 3, 6-, 3, 10-) vo 5- metoksi — 3,4- ++
Benzpirenlor +
5-Xlor — 3,4-Benzpiren +
8-Oksi — 3,4-Benzpiren + +
2,3-Benzfliioranten + +
3,4-Benzfliioranten ++++
3,4 -9,10 - Dibenzpiren +++
3,4 - 8,9 - Dibenzpiren +
1,2 — 3,4 - Dibenzpiren +
1,2 — Benzperilen +
2,3 - 0 - Fenilenpiren
Politsiklik birlagsmalar
R - 1,2 — Benzakridinlar ve RR1 — 1,2 — Benzakridinlar ++
R - 3,4 — Benzakridinlar vo RR1 — 3,4 — Benzakridinlar +
1,2 — 5,6 — Dibenzakridin ++
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1,2 - 7,8 — Dibenzakridinler vo R - 1,2 — 7,8 — Dibenzakridinlar ++
3,4 — 5,6 — Dibenzakridinler +
Qeyd: R, R1 - alkil radikallar1; & - siibhali kanserogen; + - zoif kanserogen;

+++ vo +++ - qiivvetli kanserogen.

Aromatik niiveye miiayyen veziyyoatds birlosmis metil qruplar: kanserogen
aktivliyi artirir. Xrizen kanserogen deyil, onun metilli homoloqu ise
kanserogendir. Struktura metil qruplarimin daxil olmas: bazi hallarda ilkin
karbohidrogenin kanserogen aktivliyini azaldir. Masalen, 5-ci veziyyatds metil
qrupu birlesdikds ¢ox quivvatli konserogenlar olan 3,4 — 8,9- ve 3,4 — 9,10-

dibenzipirenlorin kanserogen aktivliyi azalir, 2 metil qrupu olduqda ise
kanserogenlik tamamile itirr CAK ve onlarin analoglarmin kanserogen
aktivliklari bu birlagmalarin genetik saviyyade miitasiyaya sebeb olmalaridir.
Mutagen effektin baslica tohliikesi hiiceyrods kanserogen maddalerin
makro molekulyar birlogsmalarle (esasen DNT ils) qarsiligh tesirds olmalaridir.
Noticode somatik vo cinsi hiiceyralorde mutasiya yiiksalir, nosilde genetik
patologiyaya sebab olur ve indi yasayan nasilde xar¢ong xastaliyine tutulmalarin
saymi artirir. Qeyd etmok lazimdir ki, biosferi c¢irklondiron maddslarin
hamisinin IVQ-si daha azdirsa o, daha tehliikalidir.
Aromatik tizvi maddslarin is¢i arazinin havasinda ve su tutumlarinda
buraxila bilen gatiliglar1 (IVQ)

Birlogmalor IVQi.a., ng/ms IVQs.n, nq/l
3,4 — Benzpiren 1,5 x 10? 5
Akridin 1 x 104 —
n — Benzoxinon 5x10* 2x10°
1,4 — Naftaxinon 1x10° —
Piren 1x10° 1x10°
Antraxinon 5x10° —
1 — Metilnaftalin 2x 107 —
2 — Metilnaftalin 2 x 107 —
Naftalin 2x 107 5x 104
2 — izopropilnaftalin 5x 107 —
Tetralin 1x108 —
Benzantron — 5x 104
2 — Naftoxinon — 1x10°
Fenantren — 4 x10°
Neft vo neft mohsullari — 3x10°
Cox kiikiirdli neft — 1x10°

Cadoldan goriindityti kimi 3,4 — BP daha tohliikalidir.
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Neft va neft mahsullarimin kanserogenliyi haqqinda. Neft vo neft mahsullar
potensial konserogenlik baximindan maraq kasb edir. Rusiyada va inkisaf etmis
digor xarici 0lkalards neft madanlarinds isleyen is¢ilerin darisinde xar¢enge kego
bilon keratozlar, giperkaratozlar, papillomalar, bazaliomlar miisahide
olunmusdur. Neft siirtkii yaglarmnin, soyuducu mayelorin tosiri ile ¢iyinin, slin,
xayalarin derisinds peso xorcongine tutulma hallar1 elmi adabiyyatlarda geyd
edilmisdir. Tacriibi olaraq xam neftlarin kanserogenliyi miisyyen edilmisdir. On
konserogen neftlor Venesuela vo Indoneziya neftloridir. ABS-in Kaliforniya vo
ortakontinental neftlori orta deracali konserogenliye malikdirlor. Texas va
Pensilvaniya neftlori daha az konserogenliyo malikdirlor. Kecmis SSRi-nin
neftlorinden Saratov, Tatarstan, Simali Qafqaz, Basqirdistan, Qarbi Qazaxistan
neftlori daha ¢ox kanserogenliye malikdirlor.Tacriibi yolla miisyyen edilmisdir
ki, hatta konserogen olmayan neftlorin neft mahsullar1 da kanserogen xassali ola
bilor. Bir qayda olaraq neft xammalinin daha yiiksek temperaturda emal
mohsullar1 daha giiclii kanserogenliyo malik olurlar. Neft ve neft mahsullarinda
kanserogenlik xassosinin olmasi onlarda CAK-in, o ciimladan 3,4 — BP-in olmasi
ilo alagedardir. Miiayyen edilmisdir ki, Kanserogen CAK-in dozasi ns godoar az
olursa, tacriibi heyvanlarda sis bir o qoder az yaranir. Laboratoriya sicaninda
bad xassali sis yaratmagq tigiin 250 ve hatta 25 mkq BP kifayatdir.

Kecmis SSRI-nin bazi neftlarinds BP-in miqdari

BP-in
Neft Olko miqdary
mkq/ kq
1 2 3
Laduskinsk Rusiya Federasiyasi 250
Sosnovskaya Belarus 293
Yeni Romasgkinsk Rusiya Federasiyasi, Tataristan 600
Mormovigsk Belarus 826
Uxtinsk Rusiya Federasiyasi, Komi 830
Romagkinsk Rusiya Federasiyasi, Taataristan 858
Cernuskinsk Rusiya Federasiyasi 932
Arlansk Rusiya Federasiyasi, Bagkirdistan 1405
Mangislaq Qazaxistan 1600
Saxalinsk Rusiya Federasiyasi 1600
Fyodorovsk Rusiya Federasiyasi 1920
Neft daglar: Azoarbaycan 1925
Tevlinsk Rusiya Federasiyasi 2225
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