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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinydnin in 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn ilkinji is gilinlerinden baslap yurdumyzda
il bahbitli birndge isleri alyp baryar. Esasy tinsi hem bilim
ulgamyna berdi we ylymda-bilimde koOp, Ordn Dbéahbitli
tiazelikler girizdi. Yaslaryn bilim kamilligini diiny4 derejesine
yetirmek Ugin birndce wajyp, dowrebap isler alyp baryar.
Tiirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
“Tirkmenistanda bilim ulgamyny ké&millesdirmek hakynda”
2007-nji  yylyn 15-nji  fewralyndaky Permany bilim
ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny baslady. Héazirki
wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap Ozgertmeler yas
neslin yokary derejede bilim almagyna we terbiyelenmegine,
gin dlinyigarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz ahlakly, kéamil
hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam edyar.

Okuw kitabynyn Téze Galkynyslar we Beyik 6zgertmeler
zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildirilydn talaplary goz oilinde tutup tayyarlanyldy. Das-
towereginn himiyasy dersi — bu “Das-toweregi goramak we
tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak™ hiindri boyunca
gecirilydn derslerin i esasylarynyn biri bolup duryar. Dersin
esasy meseleleri — tebigatdaky himiki birlesmelerin
migrasiyasyny we transformasiyasyny hem-de gidrosferadaky,
atmosferadaky we litosferadaky bolup ge¢ydn antropogen
tasirleri owrenmekdir.

Bu ders senagat galyndylarynyn we zynyndylarynyi
das-tdwerege edyan tésirinin netijelerini gorkezyar. Ol klassiki
himiyanynn  diislinjeleri we  esasy kanunlary bilen
esaslanandyrylandyr. Onuin  gozeggilik obyektleri dagky
gursawda yerlesdirilen. Das-toweregin himiyasy — himiyanyn
diirli ugurlary bolan agrohimiya, fotohimiya, gidrohimiya,
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geohimiya we beyleki gorniisleri bilen berk baglansyklydyr.

Sonun bilen birlikde ol antropogen faktorlar we tebigat bilen

baglansykly global meseleleri 6wrenyar we biosferadaky bolup

gecydn emele gelmelerin arasyndaky berk baglansyklary
gorkezyar.
Dersin maksady — gelejekki hiindrmenlere:

- atmosferadaky, gidrogferadaky we litosferadaky bolup
gecgyin esasy hapalayjy himiki prosesleri 6wretmek;

- hapalayjylaryit monitoring ulgamyny diizmek;

- howanyn hapalanmagy we bu hapalanmalar bilen
baglangykly esasy problemalary yiize ¢ykarmak;

- suw toplumlarynyn radioaktiw maddalar we atom
reaktiwleriil organiki hapalanmalary bilen hapalanmagyna
seretmek;

- adamlaryn Ozlerini alyp baryslarynyn we olaryn
organizmlerindiki biohimiki dwriilismeleri dwrenmek.

Okuw-terbiyegilik islerinin  netijeliligini  yokarlandyrmak,

talyplaryiti okuw materiallaryny istiinlikli 6zlesdirmeklerini

gazanmak we olaryn pikirlenis ukyplaryny 6sdiirmek hem-de
doredijilik isjenligini artdyrmak ii¢in umumy okuwda, amaly
we tejribe sapaklarynda okatmagyn diirli usullary ulanylyar.

Su okuw Kkitaby yokary okuw mekdeplerinin “Das-
toweregi goramak we tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak®
hiinéri ticin niyetlenendir.



I. DAS - TOWERGIN HIMIYASY DERSI
BEYLEKI HIMIKI YLYMLAR
BILEN BAGLANYSYGY

Bu ders XX asyrda emele geldi we senagat
galyndylarynyn we zynyndylarynyn das towerege edydn
tasirinin  netijelerini  Odwrenydr. Ol klassiki  himiyanyn
diisiinjeleri we esasy kanunlary bilen esaslanandyr, dine
gozegeilik obyektleri dasky gursawda yerlesdirilendir. Das-
toweregin  himiyasy-himiyanyn  dirli  pudagy  bolan,
Agrohimiya, Fotohimiya, Gidrohimiya, Geohimiya we beyleki
gorniisleri bilen baglanysykly global meseleleri Owrenyéir we
biosferadaky bolup gecyidn emele gelmelerinn arasyndaky berk
baglanysyklary demonstrirleydr. Himiki maddalaryn das
towerege edyin tdsirleri su asakdakylar yaly gorniisde
esaslandyrylyar:

1. Antropogen tésirlerin netijesinde yiize ¢ykyan
soraglaryn

diiybiini tutujy umumy ekologiyanyn esaslary.

2. Atmosferadaky, gidrosferadaky we litosferadaky
bolup

gecydn esasy hapalayjy komponentlerin  himiki

posesleri.

SO + 02 = S03
SO3+ H20 = H2SO04 kislota yagyslary
SO3+ Ca0 = CaSOq

3. Monitoringinn diirli sredalaryndaky hapalanmalaryn
kompleksleyin analizi we barlaglaryn soraglary.

4. Yapyk sistemany guramagyi diizgiinleri.

5. Howanyn hapalanmagy we bu hapalanmalar bilen
baglanysykly esasy meseleler, suw toplumlarynyn
radioaktiw  we organiki hapalanmalary bilen
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hapalanmagy ( pestisidler, plastmassalar, YAM we
$.m.)

6. Tdze yangyjy gozlemek boyunca energetikanyn
soraglary. Adamlaryn 6zlerini alyp baryslarynyn we
olaryn organizmlerinddki biohimiki &wriilismelerin
himiyasy we analitiki himiyasy.

Ekologiki himiyanyn soraglaryna seredilip ge¢ilende
hokmany suratda himiki owriilismelerin dogry denlemesini
diizmelidir, reaksiyalaryn gecmegi tgcin hakyky kinetiki
sertlerini guramalydyr. Das-tOweregin himiyasy howa we
suwa zynylyan galyndylaryn we senagat Onlimlerinin tésirini
owrenydn himiyanyn téze pudagydyr.

Adam planetanyn esasy we tebigy hapalayjysy bolup
duryar. Uzak wagtlap ekologiki Osiis sazlasykly boldy. Bir
organizmin yasamagy Osiis prosesinde &hli talaplara gord layyk
bolup, ol hem bolup ge¢ydn himiki proseslere gabat gelyar.
XVIIl asyrda adamlar kadalasan ekologiki Osilis prosesine
yetirydn tésiri duyarlyk déldi. Hazirki wagtda sazlasykly Osiisin
bozulmagyna adamyn tdsirinde himiya we beyleki senagat
kédrhanalarynyn galyndylarynyn suwa we howa diismegi sebép
bolyar. Atmosferada fotohimiki proseslerifi tésiri netijesinde
hapalayjy maddalar gaytadan islenip zyyansyzlandyrylyar we
denagramlylyk dikeldilyar. XX asyryn baslaryndan baglap
adamyn atmosfera zynyan Ordn kop mukdarda zyyanly
maddalary tebigy dikeldilme prosesiniii denagramlylygyny
bozyar. Uly sdherlerin yasayjylary atmosfera howasynyn
hapalanmagyna kop dus gelyérler. Awtomobil ulaglarynyn
kop hereket edyin yerlerinde ugar gazy kop yygnanyar. Bu
bolsa adamlaryn zdherlenmegine getirydr. Dag-toweregin
hapalanmagy  baradaky  esasy  soraglar = himiyanyn
nukdaynazaryndan seredilmelidir. Howanyn hapalanmagy
bilen bir hatarda suwunl hapalanmagy hem ekologiyanyn esasy
meselelerininl biri bolup duryar.
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1.1. Dasky gursawyi himiyasy barada diisiinje

Das-toweregin ~ himiyasy adalgasynyn anyk  bir
kesgitlemesi yok diysek dhtimal dogry bolar. Ol diirli adam
tigin diirli anlatmadyr. Biz ona tize kesgitleme bermek
islimzok. Belli bolsy yaly, “Das-toweregiii himiyasynyn”
hiindrmenleri das toweregin yagdayy baradaky wajyp, yagny
stratosferanynl, 0zon gatlagynyn yukalmagy, global yylamagy
we s.m. yaly meseleleri ¢6zmége gatnagyarlar. Ondan basga-da
das-tGweregin himiyasy, mysal tigin: Kislotaly yagyslaryn tésiri
we suw resurslaryn hapalanmagy vyaly regional we lokal
masstabdaky problemalary ¢ozmekde hem &dhmiyeti uludyr.
Bizin bu gysgajyk dernewimiz adamzadyn yasaysy bilen das-
toweregin  arasyndaky anyk baglanysygyn bardygyny
gorkezyir. Tebigy himiki sistemalaryn néhili tisirlesmesinin
bardygyny bilmezden, himiki hapalayjylaryn 06ziini alyp
barsyna we tdsirine néhili diislinip bolar. Alymlaryn uly
bolmadyk topary birndge yyllaryn dowamynda hézirki
wagtdaky we geologiki gegmisdaki yerini himiki sistemalaryny
tasirlesmesinin syrlaryny éwrendiler.

Esasan hem bu dersde Yeriti hizirki we million yyllar
mundan oOnki yagdayy suwuil himiyasynyn vyagdayyna
seredilyar. Bu yerde tebigy himiki sistema bilen janly
organizmlerin 0zdra tédsirine seredilydr. Suw yasaysy
saklamakda esasy komponentlerini biri bolup duryar.

1.2. Tiirkmenistanyi klimaty

Tiirkmenistan {igin howanyn yylylygy, sowuklygy hem
tiziil-kesil iiytgeydn we inndn gurak klimat hasiyetlidir. Onun
sol alamaty meteorologik elementlerinin gije-giindizin we
yylyin dowamynda yygy we uly (has kop) Ozgermelerinde,
guraklygy bolsa atmosfera ygallarynynn Ordn azlygynda,
howanyn guraklygynda we az bulutlylygynda yiize ¢ykyar. Yaz
gysga bolup (mart ayyndan aprel ayyna cenli, may ayynyn
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ilkinji ongilinligi) ol oOrdn calt yylayandygy, yagsyn yygy-
yygydan yagyandygy bilen tapawutlanyar. Tomus uzak (may
ayynyil ortasyndan sentyabr ayyna c¢enli) gurak, jowzaly,
tomsun giiyze gecisi bildirmeyar diyen yaly, onuil birinji
yarymy hem edil tomus yaly gurak, dine ikinji yarymynda
(oktyabr ayy) kite bir gysga wagtlayyn yagys yagyar. Gys
(noyabr ayyndan yanwar-fewral aylaryna ¢enli) sowuk dél, gar
az yagyar. Howanyn temperaturasynyn ortaca yyllyk rezimi
21-34°C aralygynda iiytgip duryar. Howanyn ortaca yyllyk
temperaturasy yurdun diizlik boleginde demirgazykda 11-
13°C—den giinorta — giindogarda 15-18 °C ¢genli iiytgeyir.

Daglarda 1500-2000 m belentliklerde ol 7-10°C dem. In
sowuk wagt yanwar ayydyr, onuil ortaga temperaturasy yurdun
demirgazyk-giindogarynda-6,0°C  den, giinorta-giindogarda
+3,0°C ¢enli, i cetki giinorta-giinbatarynda bolsa +5,0°C.
May—Sentyabr  aylary aralygynda howanyn  giindizki
temperaturasy 40°C deii bolyar. Howanyfi temperaturasy if
yokary derejesinde iyun ayynda baryp yetydr. Onuni ortaca
temperaturasy 27,0 — 32,4°C aralygynda iiytgip duryar.
Howanyn il pes temperaturasy -36,0°C (Dasoguz welayaty), in
yokarkysy bolsa 50,1°C den (Repetek, Gilinorta-Giindogar
Garagum). Gysyna topragyn istiinin  ortaga aylyk
temperaturasy howanyn ortaca aylyk temperaturasyndan az
tapawutlanyar, tomsuna welin topragyn stiinin gije-giindizlik
ortaga temperaturasy howanyn ortaga temperaturasyndan 5-7°C
yokardadyr. Tomsuna topragyn istiinin ortaca in yokary
temperaturasy Garagumda howanyn in yokary
temperaturasyndan 21-26°C yokardadyr.
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I1. BUTIN DUNYA YYLAMAK HADYSASY
2.1. Global yylamak

Hizirki wagtda BDY hadysasy barada kop giirriin edilyér
we habar beris serisdelerinde yazylyar. Ol barada her giin diyen
yaly tdze caklamalar hem yiize c¢ykyar. Kop makalalar,
girrifler biri-birine gapma-garsy gelip bizi ikirjenlendiryér.
Global yylamak hadysasy kopler i¢in eyyam global
disiinmezlik  boldy, kopler bolsa 6zlerinin  klimatyn
tiytgemegine bolan gyzyklanmasyny bes etdi. Su yagdaylara
garamazdan bar bolan maglumatlara esaslanyp olary
ulgamlagdyrmaga synansalyi.
Global yylamak — bu Yeriii we diinyi ummanynyi,
yokarky atmosfera gatlagynyi, miimkin bolan sebdplere gord
yylyfi dowamynda orta temperaturasynyn artmak prosesidir.
llkinji gezek Global yylamak we parnik hadysasy barada gegen
asyryn 60-njy yyllarynda aydyldy. BMG-n derejesinde bolsa
Global klimatyn tiytgemegi hakyndaky mesele ilkinji gezek
1980-nji yyllarda yiize ¢ykdy. Sondan béari hem bu meseldnin
tistiinde kop alymlar we ylmy isgérler isleyarler.
Hézirki dowlirde bar bolan tehnologiya, klimatyn
iytgeydn yeri barada ynamly maglumatlary almaga
mimkingilik  berydr. Ylmy isgirler o6zlerinin klimatyn
liytgemegi baradaky nazaryyetini esaslandyrmak {¢in su
asakdaky serigsdelerden peydalanyarlar:
Taryhy yazgylardan ( letopis, hronika);

- Meteorologiki gozeggiliklerden;

- Yeriii emeli hemrasy arkaly buzluklaryi, meydanynyii we
atmosfera proseslerinin 6lgenilisinden;

- Paleontologik we arheologik maglumatlary seljermekden
(Gadymy haywanlarynl we dsiimliklerin galyndylary);

- Ummanlaryn  ¢okiindi  jynslarynyn ~ we  derya
galyndylarynyn seljermesi;
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- Gadymy Arktikanyn we Antarktidanyn buzlarynyn
seljermesi (suwun  molekulasyndaky  kislorodyn
izotoplaryn gatnagygy 016 we 018);

- Hemiselik buzluklaryin eremek we aysberglerin emele
gelme tizligini 6l¢emekden;

- Atmosferanyn we ummanlaryin himiki diiziimine syn
etmekden;

- Janly organizmlerin yasayan yeri bolan ekoulgamlaryn
liytgemegine syn etmekden;

- Agaglaryn, yyllyk (yas) halkalarynyn we 0Osiimlik
organizmlerinin himiki diiziiminin seljermesinden.

2.2. Global yylamaga sayatlyk edyin maglumatlar

Paleontologiki maglumatlar yerin we klimatynyn
hemiselik bir yagdayda bolmandygyna sayatlyk edyir. Yyly
dowiir sowuk buzluklar bilen ornuny ¢alsypdyr. Yyly dowiirde
yylyi orta temperaturasy Artika gitisliginde 7-den 13°C
aralygynda yokarlanyp in sowuk ayy yanwarda 4-5 gradus
bolupdyr.

Sonky 50 yylyn icinde Artikada buzluklaryn galyilygy
40% cenli azaldy, Sibirin sdherlerinin yasayjylary gaty berk
sowuklaryn yzda galandygyny 6zlerine belldp basladylar.

Sibirin gysynyn orta temperaturasy soilky 50 yylyn
icinde 10°C genli yokarlandy. Russiyanyi kébir oblastlarynda
ayazsyz dowlr 2-3 hepdéd ¢enli uzaldy.

Esasan hem goriinydn Global klimatyn liytgemegine
kéne gadymy buzluklaryii suratlary hem sayatlyk edyir. ( Ahli
suratlar sol bir ayda diisiirilen)
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2 7/ AR, Y Pacterae Glacer (ste), Ao .
Awstriyada Pasterizide ereyin buzlugyn suraty. (¢cepde)
1875-nji yylda, (sagda) 2004-nji yylda. Suratgy Gary Braasch.

'v

Buzluklaryn milli parkyndaky Agassiz buzlugynyn suraty
(Kanada) 1913 we 2005-nji yyl
suratcy W.S.Alden
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&5 ¥ ,
Sol buzluk Grinnel basga tarapdan 1940 we 2005-nji yy
Surat¢y K.Hozer.

llaryn suraty.

Sonky 100 yylynn dowamynda bitewilikde atmosfera
gatlagynyn orta temperaturasy 0,3-0,8°C yokarlandy.
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Demirgazyk yarym sarynyn gar oOrtiigi 8% cenli
kemeldi. Diinyd okeanynyn derejesi bolsa orta hasap bilen 10-
20sm yokarlandy.

2.3. Global yylamagyn sebépleri

Hazire genli alymlar klimatyn {iytgemeginin sebdplerini
100% ynamly aydyp bilmeyérler. Onunl sebédpleri hokmiinde
birndce nazaryyetler we caklamalar one siirilydr. Esasy iins
berilmidge mynasyp bolan ¢caklamalara seredelin.

1) Global yylamagyii sebédplerinii biri Giiniin
isjenliginin liytgemegidir.
Planetada &hli klimatiki tytgesmeler Giiniin igjenliginin
tasirinde bolup gecyér. Sonun {igin hem giiniin igjenligininl il
az mukdarda iiytgemegide yeriii klimatyna we howa sertlerine
tasir edydr. Giinin igjeilik siklini 11-yyllyga , 22-yyllyga,
seyle hem 80-90-yyllygyna bdlyérler. Su syn edilydn global
yylamak Giinlin isjenliginin su gezek yokarlanmagy bilen
baglanysykly bolmagy dhtimaldyr.
2) Global yylamagy sebéapli yeriii okunyn we
orbitasynyn aylanma burgynyn iiytgemegidir.

Yewropaly astronom Milankewicin gaklamasyna goré,
yagny klimatyn sikliki lytgemegi koOplen¢ halatda giiniin
towereginde yerin aylanma orbitasynyn iytgemegidir. Seyle
hem yerin aylanma okunyn giine gord gysarma burcunyn
iytgemegi bilen baglanysyklydyr.

Milankewi¢ 0z nazaryyetine  esaslanyp  bizin
planetamyzyn ge¢misindéki buzluk dowriinin dowam eden
wagtyny anyk hasaplady. Yerii aylanma orbitasynyi
tiytgemegi bilen doreyan klimatyn liytgemegi esasan hem 10-
100 miin yyllaryit dowamynda bolup gec¢yér. Hizirki wagtdaky
klimatyn tiytgemegi otnositel basym calt bolup ge¢yar, diymek
haysy hem bolsa basga bir faktoryn tisiri netijesinde bolmagy
miimkin.
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1) Global klimatyn iiytgemegine ummanlaryii tasiri.

Diinya ummany — Giin energiyasynyn dpet uly inersion
akkumulyatorydyr.

Ol kopleng ummanyn yyly akymynyn we yerde howa
massasynyn hereketinin tizligini we ugruny kesgitleyar.

Belli bolsy yaly, umman suwlarynyn orta temperaturasy
3,5°C dendir, gury Verif iistiinde bolsa 15°C defidir. Sonuii iigin
hem umman suwlary bilen yerin
iistiindéki atmosfera bilen yylylyk calsygynyn ( intensiw )
vygylygy az mukdarda klimatyn liytgemegine getirip biler.

Ondan bagga-da, umman suwlarynda uly mukdarda
komiirturgy (CO2) gazy erdndir (140 trin. tonna, yagny
atmosferadakydan 60 esse kopdiir ) sonui yaly beyleki parnik
gazlary hem kesgitli bir tebigy proseslerde atmosfera gegip
yerin klimatynyn tiytgemegine getirip biler.

2) Waulkanlaryn isjenliginin tésiri.

Wulkanlarynn  igjeiiligi  yerin atmosferasyna klimatyi
lytgemegine tdsir edyar, kiikiirt kislotasynyn aerozollarynyn
we kop mukdarda CO2 — gazynyn diismeginifi cesmesi bolup
duryar.

3) Giin sistemasynyii planetalary bilen Giiniin
arasyndaky nébelli 6zara tésirlesminin klimatyn
iiytgemegine tisir etmegi miimkin.

Islendik sistemanyn komponentleri 6zara tisirlesyérler:
grawitasion meydan, Giiniin energiyasy We beyleki
energiyalaryn tdsiriniit bolmagy miimkin.

4) Klimatyi iliytgemegi, dasky tésirler we antropogen
tasirler bolmazdan, 6z-6ziinden iiytgemegi. Yer planetasy
seyle bir uly kop struktura elementli ¢ylsyrymly sistemadyr.
Onun klimatyn global iiytgemegine tésiri hig-hili Gilinin
igjenligine we atmosferanyn himiki diiziiminin tytgemegine
bagly daldir.

5) Adamyi tésiri bilen klimatyii global iiytgemegi.

Bu su giinki giinde yorgiinli ¢aklamalaryn biridir. Soniky
on yyllykda uly tizlik bilen klimatyn tiytgemegi dogrudanam,
18



dag towerege antropogen tisirlerin giiy¢clenmegi yerin
atmosferasynyn himiki diiziiminin Gytgemegine we onda
parnik gazlarynyn kopelmegine getirdi. Hakykatdanam
atmosferanyn asaky gatlagynyn orta temperaturasynyn 0,8°C
cenli yokarlanmagy soiiky 100 yylyit dowamynda bolup gegdi.
Bu tebigy prosesler iigin gaty uly tizlikdir. Yone Yerii
taryhynda beyle iiytgesmeler miii yyllyklaryin dowamynda
bolup gecipdir. Kdbir maglumatlara gord, sonky 15 yylyi
dowamynda yerinn atmosferasynyn ortaga temperaturasy 0,3-
0,4°C ¢enli yokarlanypdyr.
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I11. PARNIK EFFEKTI

Biziii planetamyzyn atmosferasynda, yerin {stiinden
yokary galyan infrogyzyl diapazondaky spektorlaryn energiya
cesmesini atmosferadaky gaz molekulalary yuwudyarlar we
yzyna dirli ugurlar boyunga sohlelendiryérler. Netijede parnik
gazlary tarapyndan yuwudylan energiyanyin yarysy yerin
istiine gaydyp gelydr we ony gyzdyryar. Su yerde parnik
effektinin tebigy atmosfera hadysadygyny bellemek gerek.
Eger yerde hig-hili parnik effekti bolmadyk bolsa, onda bizin
planetamyzyi orta temperaturasy -21°C toweregi bolardy.
Seylelikde ol parnik gazlarynyi tisirinde temperatura 14°C
dendir. Sonunt iicin hem arassa nazary taydan adamyn
igjenliginin netijesinde atmosfera parnik gazlarynyn zynylmagy
mundan beyldk planetanyn yylamagyna getirer.

3.1 Global yylamagy emele getirmége ukyply
parnik gazlary sulardan ybarat.

Ilkinji nobatda suw bugy parnik gazy hasaplanyar.
Onun atmosferadaky parnik effektine gosyan gosandy 20,6°C
dendir.

IKinji orunda (CO2) komiirtursy gazy duryar. Onui
parnik effektine gosyan gosandy 7,2°C dendir. Sonky 2,5
asyryin dowamynda atmosferada CO2-1 mukdary 30% cenli
artdy.

Ugiinji orunda ozon duryar, onufi parnik effektine gosyan
gosandy 2,4 °C dendir. Beyleki parnik gazlaryndan
tapawutlylykda, adamlaryn isjenliginiil tésiri netijesinde yerin
atmosferasynda ozonyn azalmagyna getirydr. Ondan sofira
azotyn zakisi duryar, onun atmosferadaky parnik effektine
gosyan gosandy 1,4°C dendir. Sonky 2,5 asyryii dowamynda
bu parnik gazynyn mukdary atmosferada 17% c¢enli
artdy.Atmosfera azotyn zakisinin ulu mukdary dirli hili
galyndylar yakylanda diisydr. Esasy parnik gazynyn sanawyna
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metan gazy hem gosulyar. Onuil atmosferadaky parnik
effektine gosyan gosandy 0,8°C dendir. Atmosferada metanyn
mukdary 6rén calt 6syér. Sonky 250 yylynn dowamynda 150%
cenli artdy. Yerifi atmosferasyna metan iri sahly mallaryi
galyndylary we diiziiminde metan saklayan tebigy birlesmeler
darganda emele gelip gosulyar. Metanyn esasy howplarynyn
biri hem onun bir birlik massasy komiirtursy gazynyn sol
mukdaryndan 21 esse infrogyzyl sohleleri kop sindiryéanligidir.

Umuman aydanymyzda, global yylamakda esasy tésirini
suw buglary we CO: gazy yetirydr. Olaryn payyna dhli parnik
effektinin 95%-ni diisyar. Hakykatdanam su iki gaz sekilli
maddanyn tdsirinde yerini atmosferasynyn gyzgynlygy 33 °C
deit bolyar. Umumy yerii atmosferasyna COz gazynyn
tehnogen zyiylmagy bir yylda 1,8 mlrd.tonna dendir.
Osiimliklerii umumy yylyi dowamynda fotosintez prosesi
netijesinde atmosferadan alyan CO2 gazynyn mukdary bir
yylda 43mlrd.tonna denidir. Yéne CO2 gazynyi bu mukdary
yene-de Osiimlikleriit dem almak prosesinde, tokaylar yananda,
organiki maddalar ¢liyrinde atmosfera gaydyp gelyér. Dine
yylda 45min.tonna uglerod osiimliklerde, ummanlaryn
diiybiinde, batgalyklarda saklanyar.

3.2. Global yylamak hadysasyny caltlandyryan
faktorlaryn gorniisleri.

1) Komiirtursy gazy (CO2), metan, azotyn zakisi,
adamlaryn tehnogen tdsirinin netijesinde atmosfera kop
mukdarda diismeginin tasiri.

2) Yer gabygyndaky birlesme gorniisindiki CO,-it
mukdary atmosferadaky mukdaryndan 50000 esse kopdiir,
temperaturanyn yokarlanmagy bilen geohimiki c¢esmelerdéki
korbonatlaryn ~ dargmagy  netijesinde  CO2-n  bolinip

cykmagynyn tasiri.

21



3) Temperaturanyn yokarlanmagy bilen umman
suwlarynyn ~ bugarmagy netijesinde  atmosferada suw
buglarynyn kopelmeginin tasiri.

4) Dinyd ummanynda CO2-i mukdary yeriil
atmosferasyndakydan 60 esse kopdiir (140 trillion tonna).
Diinyd ummanynyi gyzmagy netijesinde ondan COz-ii boliinip
cykmagynyn tasiri.

5) Yerii “Albedosynyii” (sohldni gaytaryjylyk ukyby)
giiyclenmeginin tésiri.

6) Yeriii polyar oblastlarynda yerlesyian suwuii kristallik
buzly birlesmesi bolan metangidratynyn dargamygy netijesinde
metanyn boliinip ¢ykmagy.
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IV. YER GATLAGY WE GEOSFERA

4.1. Yer gabygynyi iistiiniii komponentlerinin,
okeanlarynyn we atmosferanyn emele gelisi we olaryn
umumy himiki diiziiminin ewolyusiyasy

Ahli himiki maddalar ayratyn elementleriti atomlaryndan
diiziilendir. Biz su himiki elementlerin gelip ¢ykysyna
seredelin.

Elementler, atomlar we izotoplar.

Elementler atomlardan duryarlar. Elementlerin in kigijik
bolejikleri himiki reaksiyalara gatnasmaga ukyplydyr.

Atomlar esasan hem 3 sany diiziim boleginden duryar:
protonlar, neytronlar we elektronlar. Protonlar polozitel
zaryadly bolup, olaryn massasy wodorodyn atomynyn
massasyna denidir. Neytronlar zaryadsyz bolup olaryil massasy
protonyil massasyna dendir. Elektronlaryn massasy bolsa
protonynn 1/1836 massasyna deii bolup protonyil polojitel
zaryadyna dent bahaly otrisatel zaryady bardyr. Atomlar
diiziminde den mukdarda proton we elektron saklayan
elektroneytral bolejikdir. Bir atomyi massasy onuil massa sany
bilen kesgitlenydr. Onunl esasy massasy atomyin yadrosynda
jemlenendir. Massa-bu protonlaryni sany (Z) we neytronyn
sanydyr (N). Denlemeden gorniisi yaly, elementii massasy
neytronlaryil sanynyn iiytgemegi bilen tiytgép biler. Bu yagday
elementin  himiki hésiyetine tédsir etmeyéir. Elementlerin
atomlarynyn (neytronlaryn sany) massasy bilen
tapawutlanmagyna izotoplar diyilyar.
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Mysal iigin: uglerodyii atomynda protonyii (Z) sany 6-a
den, yone onuil massa sany 12,13 we 14-e dendir.

Umuman yadroda protonyn we neytronynl sany golay
bolanda (ya-da 1 we 2 sany tapawut) izotop durnukly bolyar. N
bilen Z — tapawudy uly bolanda izotop durnuksyz bolyar, ol
radioaktiw  dargama  prosesinde  durnukly izotoplara
dargayarlar.
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. l I l
Surat-1.Wodorod atomynyn gurulysy. Nokatjyklar elektronlaryi yadro

goré yerlesisini gorkezyir. Wodorod atomynda elektronyii yadro gora
yerlesisi. r=5,510"° (Borui radiusy)

4.2. Yeriii emele gelmegi we onuii ewolyusiyasy

Bizin  Giin  sistemamyzyn  planetalary  yokarky
yyldyzlaryn partlama galyndylary bolan, yasy sekilli gyzgyn
gazlaryn buludyndan emele gelendir. Gazlar kondensirlenen
buglar gérniisinde birlesip gaty bolejikleri emele getiryarler. Ol
gaty bolejiklerin 6smegi netijesinde dykyz icki planetalar
dordpdir (Merkuriden Marsa c¢enli). Uly dasky planetalar
Giinden has dasda yerlesip, kondensirlenmegi ordn pes
temperaturada gecip dykyzlygy ki¢i bolan gazlardan duryar.
Hacan-da yas yer planetasy hézirki dowiirddki massasyna ¢enli
osende, ol esasan hem durnuksyz izotoplaryn radioaktiw
dargamagy netijesinde we planetajyklar bilen ¢aknysanda
bolekleyin kinetiki energiyanyn tisirinde gyzypdyr. Seyle uly
gyzmagyn netijesinde demir we nikel erdp, olaryn uly
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dykyzlygy planetanyn merkezinde yygnanyp yadrony emele
getirmidge miimkingilik beripdir. Mundan beyldk planetanyn
sowamaklygy galan materialyn diizimi MgFeSiOs  bolan
mantiyanyn emele gelmegine getiripdir.

Dykyzyay Gabygy Cuitlugy, km

o - O)thzulm

[ Traa
Y ;o2 — 40 ‘
Dykyzlygyh e B > E,:Y.}.";’.".‘,‘fi' Irwtales
s J } Dykyz Mg we Si salikathary
ulalmagy l 700
43 .’
Dykyzlyvgyn L
hayal ulalmagy ¢ f')k):;fw.
her?
MnO we Si0;
55 2900
10,0
Orgin metallar
Fa+NitS
123 5150
13,3
Igk: yudro I‘ Gty metallar
136 6371

Surat 1.2 Yeriti shematik kesimi

Yer gabygynda kremninii mukdary mantiyadaky bilen
denesdirilende kopdiir.
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4.3. Yer gabygynyii we atmosferanyii emele gelmegi

Yer gabygynyn, gidrosfera we atmosfera esasan hem yas
yerin yokary mantiyasyndan maddalaryn boliinmegi netijesinde
emele gelipdir. Hézirki wagtda umman gabygynyn
formilirlenmegi ummanlaryn orta gerslerinde bolup gegyar we
gazlaryn hem-de uly bolmadyk mukdarda suwun ¢ykmagyna
alyp baryar. Suna menzes prosesler yas yer gabygynyn emele
gelmegine mimkingilik doretdi, solaryn tdsirinde galyilygy
0,0001% az bolan jyns planetanyn ahli géwriiminde emele
geldi. Kontinental we okeanlaryn gatlagyny emele getiryian
gabygynyn (obologka) diiziimi wagtyin ge¢megi bilen 100 km
asaklykda bolekleyin eremegi netijesinde 6ni bilen mantiyadan
elementlerin  wozgonkasy netijesinde  ewolyusiolirlendi.
Hazirki wagtdaky yer gabygynyn orta himiki diiziiminin
gorkezisi yaly, yagny Alyuminiy, Kremniy we  beyleki
elementler bilen diirli hili birlesme gérniisinde silikatlary emele
getirmek bilen kislorod kép mukdardadyr. Hagan-da Yeriii iist
gatlagyn temperaturasy yeterlik derejede peselende we
grawitasion dartylma  giyjinin  yeterlik  derejede
gliyclenmeginde kabir gazlar yerin towereginde saklanyp
atmosferany emele getirdi. Gorniisi yaly, ilki basdaky
atmosferanyn diiziimi uglerodyn ikili oksidi (CO2 ) we ozot
(N2) birndge mukdarda wodorod we suw buglary bolupdyr.
Hazirki dowiirddki Kislorodyn emele gelmek ewolyusiyasy
entdk yasayys dordp Osiip baslayanga gegcmeyar.

Yor gabypymdaky elementiont diiod boSnsga giterimnl
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V. YERDAKI EWOLYUSION PROSESLER WE
HIMIKI OWRULISIKLER

Adamzat G¢in iymit, senagat G¢in ¢ig mal ¢esmesi bolup
duryan biosferanyn esasy elementlerin biri hem 6sumlik we
haywanat diinyasidir. Hazirki wagtda yer planetasynda 1min.
toweregi  haywanlaryn  gornusleri  yasayarlar.  Bizin
planetamyzda takmynan 3.8 milliard yyl mundan 61 yasyys
dorapdir.

A.l. Oparinin ¢aklamasyna (gipoteza) gord, yerde
yasayys planetanyn ewolyusiyasynyn belli bir dowriinde
dorapdir. Yasaysyh doremeginiii esasy sebabini wulkanlaryi
atylmagy netijesinde yerin jimmisinden maddalar yokary
yagtylyga ¢ykarylyar, olar yer gabygynyn esasyny, materikleri
emele getirip ummanlary suwdan dolduryar we yerin
towereginde atmosferany doredyar.

Elektrik razryadlarynyn, ultramelewse sohlelerinin we
kosmiki soOhlelerinifi tasiri netijesinde atmosferada organiki
maddalar emele gelyar. Oparinifi aytmagyna goré, sol organiki
maddalar suwda ‘“organiki bulyony” emele getiryarler. Bu
hadysa tejribede subut edilisi yaly, yagny:

CHs+ NHsz + H2 + H20

Garyndysy yokary woltly elektrik razryadlarynyn tasiri
netijesinde: organiki maddalar bolan, mogewina, garynja
kislotasy, glisin, (aminouksus Kislotsy) alanin (D-
aminopropionowaya kislota), asparagin kislotasy
(aminoyantarnaya) we beyleki birlesmeler emele gelyarler. Bu
maddalar  beloklaryn  diizimine girmek bilen janly
organizimlerde bolup ge¢ydan biohimiki madda ¢alsygy
proseslerine gatnagyarlar. Seylelik bilen, organiki maddalaryn
emele gelmegi td 6z-6ziini sazlayan we 6zi kopelyan janly
materiya doreyiancd dowam edyar. Su yerde bir zady bellemek
gerek, yagny janly organizmler absolyut manysynda 0z-
oziinden kopelmeyar. Olar biosferada gursawyn belli bir
sertlerinde kopelydr. Olar hem 0z-6ziini sazlamak bilen
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biosferada yasayarlar we 0z-0ziini sazlayan biosferanyn
elementleri bilen elmydama tasirlesyarler. Biosfera baradaky
ylmyn diybini tutujy W. 1. Wernadskiy yerde yasaysyn
doremegini biosferanyn emele gelmegi bilen baglanysdyryar.
llkinji organizmlerin tisiri netijesinde yerin yizi {ytgap
baslayar, yone biosferanyn geohimiki ewolyusiyasynda esasy
roly fotosintezleyan organizmler yerine yetiryar. Seyle
organizmlerin ilkinjileri atmosferanyn gaz diiziimini tiytgedyan
gok-yasyl suw Ostimlikleridir. Ilki basda janly organizmler
ultramelewse sohlelerden goralgy bolan suw howdanlarynyn
diiybiinde we suwun yokarky gatlagynda yasapdyrlar. Olar
atmosferada kop mukdarda erkin (O2) kislorod yygnanyp ozon
ekrany emele gelenden son gury yere c¢ykyp baslapdyrlar.
Seylelik bilen, okislenme, madda calysygy yiize ¢ykyar. Dine
600 mln. yyl mundan 6n kop oyjiikli organizmlerin 6smegine
sert dordp, sondan somra biziii dowriimize ¢enli dowam edip
gelydn organiki dil we organiki tebigatyn arasynda madda
calysygy yola goyulyar. Bu madda c¢alysygynda iymit
zynjyrynyn esasyny diizyan osumlik (awtotrop)
orgnizimleridir. Olar organiki dal mineral maddalardan
organiki maddalary sintezlemek bilen birlenji organiki 6niimi
beryar. Ondan basga-da ostimlik organizmleri biosferada
suwun aylanmagynda wajyp isi yerine yetiryar. Hasaplamalara
gord, her giin 1 gektar beryoza tokayy 47000 | suwy bugardyar,
yel tokayy bolsa 4333 | suwy bugardyar.

Geterotrof organizmleri tayyar organiki maddalardan
iymitlenydr, sonunl iicin hem olaryt Oniimi ikilenji Sniim
hasaplanyar.  Bakteriyalar ~ bolsa  6li  organizmlerden
iymitlenyérler. Olar 6li organiki maddalary mineral maddalara
dargadyp madda galysygyna isjen gatnasyarlar. Seylelik bilen,
yerde yasayys organiki maddalaryn tebigatda aylanmagy
esasynda we onun sintezlenmegi dargamagy prosesinde
doreyar we dowam edyir. Ozlerinifi yasyys durmus sertlerinif
netijesinde janly organizmler biosferada himiki elementlerin
uly mogberde yayramagyna sert doredyarler. Janly
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organizmlerin seyle ukybyna biohimiki funksiya diyilyar. Ol
ya-da beyleki organizm 06z organiziminde ol ya-da beyleki
birlesmeleri yygnamak bilen onun konsentratory bolup hyzmat
edyar.
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VI. ENERGIYA
6.1. Yer planetasyndaky energiya cesmeleri

Yerde esasy energiya ¢esmesi — bu Giin energiyasydyr.
Gilin energiyasy — bu die giin sohleleri bolman, Giin
energiyasynyn tasir etmeginde yiize ¢ykyan ikinji energiyanyn
formasy: yelini energiyasy, biomassasynyn energiyasy,
yokardan gaydyan we akyan suwun energiyasydyr.

Adamzat jemgyyetinde energiya elmydama wajyp orny
eyeledi we mundan beylak hem wajyplygy dowam eder.
Adamlaryn edyan isinin dhli gorntsi energiyanyi har¢lanmagy
bilen baglydyr. Nebitin-gazyn peydalanylmagy bilen
elektroenergetikanyn 6smegi atom energiyasynyi dwrenilmegi
bilen senagat taydan Gsen, ahyrky jeminde bolsa yer yiiziinin
dowrebap liytgemegine getirdi. Adamlaryn material derejesi
we ruhy medeniyeti goniden-géni olarynn  ulanyan
energiyasynyn mukdaryna baglydyr. Magdanlary gazyp almak,
ondan metal eretmek, jarlary gurmak, islendik isi edeninde hem
energiya gerek. Adamlaryin sanynyn artmagy bilen energiya
bolan islegi hem artyar. Diirli regionlarda adamlaryn bas
sanyna ulanylyan energiyanyn mukdary yiizlerce, miiilerce
tapawutlanyar. Mysal {¢in: ortaga amerikanly bir giinde
ulanyan energiyasy 100 dollara barabardyr, emma Hindistanyn
yasayjysy ugin bir dollardan hem azdyr.

6.2. Energiyanyn owriilisi

Energiyanyn gorniislerini kesgitli boliimlerde 6wriilisini
we ulanylysyny tapawutlandyrmak hokmanydyr. 1lki bilen
tebigy c¢esmelerde saklanyp, elmydama harglanyan Dbirlenji
energiyadyr. Birlenji energiya c¢esmesi ii¢ topara bdolnyar:
gazlyp alynyan yangyg, atom energiyasy we Giin
energiyasydyr. Birlenji energiyanyn c¢esmesine das komiir,
tebigy gaz, nebit, tebigy uran degislidir. Yokardan asak akyan
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suwy hem birlenji energiya hokmiinde hasap etmek bolar.
Kéawagtlarlar ~ birlenji  energiya  harglayjynyn islegini
kanagatlandyryan ahyrky energiyanyn roluny hem yerine
yetiryar. Kopleng halatlarda birlenji energiya ikilenji energiya
owralyar. Ikilenji energiyanyn c¢esmesi bolup elektrik we
benzin hyzmat edyar.

Birlenji energiyanyn ikilenji energiya owriilmek usuly
diirli bolup biler. Mysal tigin: elektrostansiyasynda (yokardan
akyan suwun energiyasy, elektrik energiyasyna owriilyar) we
nebiti gaytadan isleyan kirhanalarda nebit amatly energiya
cesmesi bolan benzine, kerosine, dizel yangyjyna, ligroine
owrilyar.

Beyleki yagdayda bolsa atom elektrostansiyasynda,
yagny vyadronyn boliinme energiyasy ulanylyar. Islendik
yagdayda birlenji energiyanyn ikilenji energiya oOwriilende
onun yitgisi bolyandygyny goz oniinde tutmalydyr. Ikilenji
energiya ahyrky energiya gorniisinde adam tarapyndan ¢yralary
ysyklandyrylanda, kompyuter, motor isletmekde ulanylyar.
Diinyade dowrebap energiyanyn esasy ¢esmesi gazylyp
alynyan organiki yangycdyr. Ol gadymy dowiirde &sen
osimliklerin galyndylaryndan emele gelendir. Gazylyp alynyan
yangyjyn energiyasy gadym dowiirde Giin energiyasyny
osimlikler  tarapyndan  fotosintez  prosesi  netijesinde
0zlesdirilen himiki baglansyk gorniisde saklanyar. Gazylyp
alynyan yangy¢ bu esasan hem wuglerod bilen beyleki
elementlerin birlesmesidir.

Energiya — bu is Ondirjilik ukyplary ya-da yylylyk
calysmak prosesini amala agyrmakdyr. Energiya kinetiki we
potensial energiyalara bollinyar.

Kinetiki energiya — bu maddalaryn massasyna we
tizligine bagly bolup, energiyanyn hereketini eyeleyin
energiyadyr. Potensial energiya — dhtiyaclyk energiya ya-da
erkin energiya bolup potensial ulanyp bolyan energiyadyr.
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Yylylyk — bu atomlaryit we molekulalaryii hereketinifi
mukdarydyr. Temperatura bu dhli molekulalaryn we atomlaryn
hereketinin 6lgegidir.

6.3 Energiyanyn saklanma kanuny

Birndge himiki we fiziki oOwriilisiklere seredip netije
¢ykarmak bolar: energiya bir gornlisden basga bir gorniise
gegyir, ol hi¢-hili yok bolup gitmeyar, emele-de gelmeyir. Bu
zatlaryin hemmesi termodinamikanyi birinji kanuny bolan:
energiyanyn saklanma kanunyna tabyn bolyar. Himiki we fiziki
owriilisiklerde, maddalarynn we temperaturanyn tiytgemeginde
energiya ylize ¢ykarmayar, yok bolup hem gitmeyir, difie bir
gorniisden basga bir gérniise gegyar.

Peydaly isi yerine yetirmige ukyply bolan energiyanyi
diirli gorniisleri bir gorniisden basga bir gdrniise gecende az
mukdarda ilkinji energiya sarp edilydar. Ol adat¢a dasky
gursawa  peydasyz  yylylyk gorniisinde yayrayar.
Termodinamikanyn ikinji kanuny, yokary hili energiyany
dikeldip ikinji gezek ulanyp bolmayandygyny anladyar.

Arassa peydaly energiya — bu basdaky energetiki
serisdeleri almak we yayratmak iicin sarp bolan energiyany
hasaba almak bilen peydaly energiyanyn mukdarydyr. Hazirki
zaman enjamlarda energiyany peydalanmagyn effektiwliligi
peydaly tasir koeffisentinii komegi bilen kesgitlenilyar (PTK).
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VIl. YADRO REAKSIYALARY
7.1. Radioaktiwlilik barada diisiinje

Radioakiwlilik — bu dirli Gytgesmeler tasirine, yagny
basysyn, temperaturanyn, okislenme-gaytarylma proseslerinin,
sredanyn asgarlylygy we kislotalylygyna bagly bolmadyk atom
yadrosynyn oéwriilme hadysasynyn netijesidir.

Sonun {igin hem radioaktiwlilik prosesi tebigatda
uytgemeydn tizlik bilen gegydr. Radioaktiwliligin  bu
ayratynlygy bolsa “geologik sagat” hokmiinde dag jynslarynyn
we minerallarynyn hakyky yasyny kesgitlemdge miimkingilik
beryar. Mysal t¢in: 1972-nji yylda Gabbonyn téwereginde
uran yatagynda, 2 mlrd. yyl mundan on tebigy yadro
reaksiyalary baslanyp onun 500 min yyl dowam edendigi
anyklanyldy. Kosmiki sohleleri atmosfera bilen tésirlesmegi
netijesinde yadro reaksiyalaryna gatnasyan neytronlar emele
gelyir. Ahli planetalarda bolsy yaly, yerde hem kosmosdan
gelydn zaryadly (proton, elektron) bdlejikleri tutyan magnit
sferany emele getirydn radiasion bdlegi bardyr. Seyle
yagdaylar bilen yer hem emele gelen diirli hili séhleler bilen
gabalandyr. Ahli yerde gazuw isleri gegirilende hem radiasiya
boliinip ¢ykyar, kdhalatlarda radioktiw gaz bolan radon béliinip
cykyar. Bu hadysa bolsa belli bir gorniisli ionizirleyji
sohlelenme diyilyar. Yerde yasayan ahli jandarlar bu
sOhlelenménin zyyan bermeyan dozasyny kabul edyarler.
Maddalaryn radioaktiwlilik hasiyetini XIX asyryn ahyrynda
(1859-1906) fransuz fizigi Pyer Kyuri Owrenyar. Hazirki
wagtda radioaktiw maddalar we emeli doredilen ionizirleyji
sohlelerinin ¢esmesi senagatda, oba hojalygynda, medisinada
ginden peydalanylyar.
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7.2. Tebigy radioaktiwlilik, emeli dargama (yadro
dargamasy) we yadro sintezi

Yadro owriilisigine maddalaryti saklanma kanuny degisli
daldir. Ol kanun maddalaryn we energiyanyn saklanma
kanunyna degislidir (bir kanun). Tebigy radioaktiwlilik — bu
durnuksyz yadrolaryn 6z-6zlerinden alfa we betta bolejikleri,
energiyany, sohlani kesgitli mukdarda goybermek bilen bolup
gecyvan yadro reaksiyalarydyr. Radioaktiw izotoplar 6z-
Ozlerinden so6hlelerinn diirli gorniislerini goyberyan durnuksyz
yadroly atomlaryn izotoplarydyr.

Radiasiya-bu radioaktiw izotoplarynn sohlelenmegidir.
Radioaktiw izotoplar iki gorniisli bolejikleri goyberyarler—alfa
bolejik polozitel zaryadlanan protonlardyr. B-betta bolejikler:
radioaktiw  izotoplaryn  goyberyan elektrik  sohlelerini
ionizirlesdiryédn otrisatel zaryadlanan elektronlardyr. Iii yokary
gecip bilijilik ukyply - bu gamma sohleleridir. Yadronyi
dargamagy ya-da yadrolaryn boliinmegi — yadro izotoplarynyn
kop mukdaryny partlatlamagyn netijesinde yenil yadro
bolejiklerine dargamak prosesinddki bolup gec¢ydn yadro
reaksiyalaryna aydylyar. Seylelikde, kop mukdarda energiya
we neytronlar bosadylyar, seyle reaksiyalara zynjyr
reaksiyalary diyilydr. Mysal {¢in: uranyn radioaktiw
dargamagy:

235 92 141
[ J— Kr+Ba+Nn+D5
95 36 56

Termodinamiki reaksiyalar (yadro sintezi) bu yokary
temperaturada yenil elementin izotoplarynyn iki sany
yadrolarynyn birlesip, agyr yadrony emele getirip energiya
boliip gykarmagy bilen gecyin reaksiyalardyr.
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lonizirleyji sohlelenmeler — islendik sohlelenme sreda
bilen tésirlesip diirli zaryadly elektrik zaryadlaryny emele
getiryar.
1) Ionizirleyji sohlelere: gamma sohlelenme, yadro
elektromagnit, foton sohlelenmesi degislidir.
2) Hasiyetli s6lelenme — energetiki toplumy iiytgande doreyan
spektorly foton sohlelenmesidir.
3) Tormoz s6hlelenmesi — hapalayjy maddalaryn kinetiki
energiyasy liytgande goyberyan tizniiksiz spektorly foton
sOhlelenmesidir.
4) Rentgen sohlelenmesi — (kew) mew diapazony diizyan,
tormoz we hisiyetli séhlelenménin toplumydyr.
5) Korpus sohlelenmesi — noldan tapawutlanyan, dynglyk
massaly boélejikler (alfa we betta bolejikler, protonlar,
neytronlar) ionizirleyji séhlelenmesidir.

Ionizirleyji sohlelerin adamyn organizimine tasir etmegi
netijesinde organizmde ¢ylsyrymly fiziki, himiki we biologiki
proseslerin gegmegine getiryar.

Diirli  gorniigli  ionizirleyji  s6hlelerinden  sindirilen
energiya maddalaryni, molekulalarynyn we atomlaryn
ionlasmagyna getiryar, bu bolsa molekulalary we oyjikleri
dargadyar.

Ionizasiya-bu sohlelenmanin  biologiki tasiriniin  esasy
zynjyrynyn biri bolup duryar. Mélim bolsy yaly, adamyn
organizmnin 2/3 bolegi suw we uglewodlardan duryar. Suw
sohlelenmanin tésirinde gidroksil gruppa we wodorod atomyna
boliinyar, bu bolsa goni ya-da ikilenji zynjyrly Owralisme
arkaly himiki aktiwliligi yokary bolan (HO2 we H202)
maddany emele getirydr. Bu birlesme organiki maddalar bilen
tasirlesip olary okislendirip, dargadyp, organizmde madda
calysygyny we biohimiki proseslerin kadaly gegmegini bozyar.
Sindirilen  gohlelenménin  ululygyna g6rd  organizmin
indiwidual ayratynlygyna  baglylykda organizmdaki
iytgesmeler gaydyymly we gaydymsyz bolup biler.
Ionlagdyryan s6hlelenmanin islendik gorniisi hem organizmde
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biologiki tiytgesmeleri emele getirydr, sol sanda adam
organizimine hem dasky (organizmden dasda yerlesende) we
icki (organizmin iginde vyerlesende) sohlelenmeler tasir
edyirler. Bir gezek sohlelendirilen adam organizmine tasir
edyan  biologiki  iytgesmeler  yuwudylan  sohlanin
radiasiyasynyn dozasyna baglylykda diirli bolmagy mimkin:

0 — 25 rad — goriinyan ytgesmeler yok.

20 — 50 rad — ganda tiytgesmelerin bolmagy mimekin.

50 — 100 rad — ganyn iytgemegi, ise yarawlylygynyn
peselmegi miimkin.

100-200 rad — kadaly yagdayyn bozulmagy, ise yarawlylygyn
yitmegi mimkin.

200400 rad — ise yarawlylygy yityar, oliim yagdayyn yiize
¢ykmagy mumkin.

400 — 500 rad — umumy tasir edilenlerin 6liim yagdayynyn
50% diizyar.

500 we onda kdp - 100% 6liim yagdayy yiize ¢ykaryar.
Organizmin Kkabir boleklerinin howply “rad” dozany kabul
etmegi:

kelle — 2000 rad, garnyn asak bolegi — 500 rad, dos kapasa —
10000 rad,

ayaklar — 20000 rad.
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Vill. ATMOSFERA
8.1. Atmosferanyn gurlusy we diiziimi

Atmosferany su yagdaylarda maksada layyk hasap etmek
bolar.

1) Dem almak g6z oniinde tutulanda howanyn hili.
2)Atmosferanyn we onun diziimindéaki garyndylaryn klimata
we onun iiytgemegine tasir etmegi.

3) Atmosferanyn osiimliklere, haywanlara, adamlara tasir
etmegi.

4) Atmosferanyn gidrosfera we litosfera tasir etmegi.

Atmosferany goramagyn meselelerini ¢dzmek iigin
hokmany suratda onun diiziimini we onun antropogen
tasirlerinin netijesinde tiytgeysini kesgitlemeli.

Atmosfera grek s6zi bolup “atmos” bug diymekdir.
Atmosfera-bu yerde yasaysyn doremeginin esasy sertlerinin
biridir. Ol planetada klimatyn emele gelmegini, onun yylylyk
rezimini sazlap, yerin istiinde yayramagyna yardam edyar.
Giiniin sohlelenme energiyasynyn belli bir bolegi atmosferada
yuwudylyar. ~ Yerii  atmosferasy temperaturanyn  calt
iytgemeginden gorayar. Eger atmosfera we suw howdanlary
bolmadyk bolsa onda yerin istiinin temperaturasy bir gije-
gindizin  dowamynda 200°C interwalynda tytgardi.
Atmosferanyn diiziiminde Kkislorodyn barlygy sebapli ol dem
almakda, biosferada madda c¢alysygyna we aylanysygyna
gatnagyar. Atmosferanyn hazirki yagdayy 100 min yyllardan
bari dowam edydr, sonun tigin hem &hli jandarlar onun
diiziimine 6wrenisipdir. Yerini gaz gabygy janly organizmleri
howply ultramelewse, rentgen we kosmiki sohlelerden gorayar.
Atmosferanyn yokarky gatlagy bu sohleleri yuwudyar we
yayradyar. Atmosfera yeri Olgegi uly bolmadyk metioritlerin
gacmagyndan hem gorayar. Meteroitler uly tizlik bilen ( 60
km/s ) grawitasion giyjin tasirinde atmosfera diisyarler we
siirtiilme giyjiinin tasirinde yokary temperatura ¢enli gyzyarlar
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we atmosferanyn yokary gatlagynda 60-70 km yokarlykda
yanyarlar. Atmosferada giin sohleleri paylanyp we yayrap
dendlgegli yagtylygy emele getiyarler. Atmosfera sesin
yayrayan sredasy bolup hem hyzmat edyar. Guslaryn owazlary,
yelin sesi, agacglaryn sygyrdysy, adamyn gilirlesmegi
atmosferanyn sol hisiyetine esaslanandyr. Grawitasion giiyjiin
tasiri astynda atmosfera kosmos ginigligine yayraman, yerin
toweregini gursap alyp onuni bilen bilelikde aylanyar.
Atmosferanyn  hasiyetlerini  we onda emele gelen
hapalanmanyi téasirini 6wrenmek t¢in hokman onun diizimini
bilmeli. Yerit yokary gatlagyna golay yerlesen bolegine
troposfera diyilydr. Onui yerin iistiine tasir etmegi boyunca
fiziki hasiyetleri kesgitlenyar. Yerin iistiinden troposferanyn
yokary aragigi denolgegli dildir. In beyik aragdgi ekwatoryn
towereginde 15-18 km dendir, in pes yeri 8-12 km polyuslarda
dus gelyar. Galynlygynyn tiytgemegi atmosfera proseslerine
we temperatura hem baglydyr. Yerifi istinde howanyi
temperaturasy ekwatorda +28°C-dan, polyuslarda gysyna -
36°C, tomusyna 0°C cenli peselyar. Yokarlygyna gitdigice
ekwator bilen polyuslaryn arasyndaky aratapawut azalyar.

Atmosfera prosesleri gysyna seyrek gecyar. Troposferada
atmosfera howasynyn 80% toweregi yerlesyar. Troposferada
yokarlygyna temperatura orta hasap bilen her 100 metrde 0,6°C
peselyar.

Atmosferanynn himiyasy soiiky 1iki on yyllygyn
dowamynda umumy Ver planetasynyn yasayjylarynda
biynjalyk doretdi. Héazirki zaman ylmynda ¢ylsyrymly
problemalar uly syyasy we jemgyyet¢ilik jedellere getirmedi,
yone, atmosferadaky tytgesmeler uly gyzyklanma doretdi.
Dowlet yolbascylary Stokgolmda, Monrealda, Londonda we
Rio-de-Zaneyroda  dususyp, atmosferanyni ykbalyna iins
berdiler. Telewideniyanyn iisti bilen atmosfera degisli bolan
ozon gatlagynyn desiginin distansion Olgenilisi Persid
aylagynda bolan urus déwrilinde nebit yataklarynyn yanmagy
netijesinde emele gelen maddalaryn atmosfera diisiisinin
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suratlary gorkezildi. Atmosfera yerin in kigi geologiki
rezerwuarlarynyn biridir. Sonun tigin atmosfera diiziimine ¢akli
hapalayjylaryn diismegine hem 6rdn duygur bolyar. Hatda uly
bolmadyk mukdardaky maddanyn diismegi hem onun
yagdayynyn iliytgemegine getirip biler. Atmosferanyn 6rdn az
wagtda garysmaga ukyplydygyny bellemek gerek. Ullakan
katastrofalaryn, mysal iicin: Cernobyldaky atom reaktorynyn
yarylmagy netijesinde boliinip ¢ykan zynyndylaryny yer
sarynyn &dhli yerinde basym tapyp bolyardy. Seyle garysma
hapalayjylary uly meydanlara yayradyp, sol bir wagtda hem
olaryn tésirini gowsadyar. Onun tersine ummanlarda hapalayjy
maddalaryii yayramagy birneme hayal gegyir. Yerin beyleki
rezerwuarlarynda bolsa dine geologiki wagt mdgberinde millon
yyllaryit dowamynda gegyar.

Atmosfera — Yer planetanyn gaz gursawy, onui
diiziiminde esasy we gosundy gazlar bar. Atmosfera — bu
planetanyn we yyldyzlaryn gaz ortiigidir.

Atmosferanyn massanyn 80 % - troposferada, 20 % -
stratosferada we onun 0,5 % atmosferanyn beyleki
gatlaklarynda toplanandyr. Atmosferanyn  formasy yerin
merkezine simmetriki ddl gorntisindedir. Ol dine gabarcak
gorniisinde bolyar. Ol O2-n we No-1i toplanan yeridir (Fesenko
W.N. boyunca). Gaz gabargaklygynyi uzunlygy 120 10° m
dendir. Atmosferanyii massasy: 5,29 10 defdir, howanyn
yyly wagtlarynda aktiwizasiyanyn hasabyna yokary, sowuk
wagtlary bolsa ki¢i bolyar. Atmosfera massasy beyikligi
boyunca den déldir, onui massasynyn 50% asaky gatlakda 5
km g¢enli, 75% - 10 km cenli, 95%-25 km c¢enli aralykda
yerlesydr. Yerifi radiusy takmynan 3 miin km dendir.
Atmosferanyn asaky gatlagy yerin iist gatlagy bilen (okeanlar,
denizler) araciklesyir. Yokarky aracdgini kesgitlemek orin
kyn, beyikligi boyunga atmosfera asakdaky boleklere boliinyar:
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Termosfera

80km

Mezosfera

50 km

—
—

Stratosfera /‘

8—16

km

Troposfera

T

N

Atmosferanyi diiziimine giryin gazlaryi mukdary:

Mukdary Mukdary
Kompo- Massa Gowrim | Kom- Massa Gowrlim
nent béliimi. % boliimi, | ponent bolimi, bolimi,
olumi, 7o % % %
Azot 75,52 78,09 NO 2,510 2,510*
Kislorod 23,15 20,94 V\’r‘;‘éo 3510 | 510°
Argon 1,28 0,93 Metan | 0,8 10* 1,510
CO, 0,046 0,033 NO, 810° 1,510*
Neon 1,2 10 1,810 Ozon 106 210
Geliy 7,210° 5,2 10% SO, 2108
Krepton 3,310% 10+ CO 10
Ksenon 3,910 810 NH4 106
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Azot we kislorod atmosferanyn esasy gazlary, 110-
120km yokarykda, olar atomar yagdayynda bolyarlar. 600 km-
den son atmosferanyn esasy gazy geliydir.

Tehnikanyn 0stisi dasky gursawa erbet tésir edyar.
Adamzat her yyl atmosfera 100 mlrd. tonna zyyanly maddalary
zyhyar. Yangyjyi yakylmagy, wulkanlaryii atylmagy, tokay
yangynlarynyn netijesinde atmosferanyin diiziiminde komiir
tursy (CO2) gazynyn kopelmegi bolup gec¢yir. Bu yagdayda
yerin Ustiinin temperatyrasynyn 2-2,5°C artmagy miimkin,
onda hemiselik buzluklar erdp, ummanlaryn suwunyn
derejesini 20 metre c¢enli galdyrar we gury yerin kdp bolegini
suwuni almagyna getirer. Atmosferanyn 6z-6zini arassalamak
ukuby bardyr.

8.2. Atmosferada bolup gecyén fotohimiki prosesler

Fotohimiki  proseslere  yagtylyk  energiyalarynyn
tasirlerinin astynda bolup ge¢yin prossesler degislidir. Bu
prosseslerin gegmegi licin fotohimiki reaksiyalara gatnasyan
maddalaryn bolmagy hokmandyr. Fotohimiki proseslerin
netijesinde tdze hapalayjylar NO2, ozon, aldegidler, organiki
birlesmeler (tebigatda adaty bolmadyk) emele gelyéarler we olar
howanyn fotohimiki hapalayjylary bolup duryarlar. Kiikiirdin
ikili oksidinin gatnagmagynda bolup gecyan fotohimiki
reaksiyalar kislota yagyslaryny emele getirydr. Atmosfera
zyilylyan ~ zyiyndylaryn esasy mukdary awtomasynlaryn
islemegi, yangyjynh yanmagy we senagat zynyndylarynyn
zyilylmagynyn netijesinde bolyar. Bu zyiyndylaryn atmosfera
howasyna diismegi bilen su asakdaky yaly reaksiyalar bolup
gecyar:

1. Gaz fazaly molekulyar okislenme ordn gowsak

gecyar:

S0,+1/20,—S03
SO»+03—S03+ 02
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2. Fotohimiki reaksiyalaryi netijesinde gazly okislenme
radikallar emele gelyir:
SO2+OH— HSO3
SO+ O—-M—S03+M

M- gaty madda (katalizator)

3. Gaty maddanyn istiinde okislenme geterogen
reaksiya gaty bolejigin st gatlagynyi hésiyetine we ol¢egine
baglydyr hem-de ol ¢yglylygyn yokarlanmagy bilen tizlesyar.

SO+ T—TSO>

(Soz)ade"' Z(OH) ade — [(OH)ZSOZ] ade —>(SOZ_4)ade +2(H+)ade

1. Suwuk damja bolejiklerin okislenmegi SO2-ni suwuk
damjalary faza (buluda, dumana) diismegi miimkin. Bu
reaksiyalar katalitiki hédsiyetde bolyar:

SO, + H,0+03 — H*+ HSO4 + O2

Yokarda gorkezilen proseslerii hemmesi  kiikiirt
Kislotasynyn emele gelmegi bilen ge¢ydr. Emele gelen kiikiirt
kislotasy entdk atmosferada bar wagty neytrallagyar. Kislotalar
we Oniimler kislota yagyslaryna éwriilmek bilen ¢okyérler.

Ozon dargadyjy maddalar (ODM)-ozon bilen fotohimiki
tasirlesmd (reaksiya) gatnagmaga we ozon gatlagynyn
dargamagyna getirmiage ukyply gaz gorniisli maddalardyr.
Ozonyn emele gelmegi bu yagtylyk energiyasynyn tésirinde
gecgyén fotohimiki prosesdir.

Oz+ hv =O(g) + O(g)

Emele gelen kislorod atomlary, kislorodyn molekulalary bilen
tasirlesip ozony emele getiryar.

Oz(g) + O(g) = Os(g)
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8.3. Atmosferada hapalayjy maddalar

Atmosferany hapalayjy maddalar esasan hem tebigy
cesmelerden we adamlaryn hojalyk islerinifi netijesinde diisyar.
Bu yagdaylara kawagtlar birinji hapalanma hem diyilyar,
sebdbi bu yagdayda atmosferanyn diiziminde himiki
maddalaryn {iytgemegi bolup ge¢yar. Hapalayjy maddalar
atmosfera diisenden son, olaryn diziimi tytgeyar. Fiziki
iytgesmeler bolup gecyédr, olaryn ginislikde yayramagy we
garysmagy, esasan hem dinamiki hadysa, turbulent diffuziyasy
bolup gegyar. Olardan basga-da himiki reaksiyanyn netijesinde
atmosferada tiytgesmeler bolup gecyar. Kdwagtlar bu yonekey
basym gecydn himiki reaksiya (okislenme) netijede
temperaturanyn Gytgemegi, kabir gazlaryn we buglaryn
kondensirlenip, duman, damja emele getirmegi bolup gecyar.
Giin sohleleri atmosferada diirli hapalayjy maddalaryn we
dagky gursawyn arasynda himiki reaksiyanyn geg¢megine
mimkingilik doredyar. Atmosferada has kop gegyan himiki
proseslerinn biri hem howanyn kislorody bilen maddalaryn
okislenmegidir. Seylelik bilen, kikirdin ikili oksidi {gli
oksidine, azodyn oksidi ikili oksidine okislenyir. Sona
menzeslikde kop organiki maddalar, aldegidler, organiki
kislotalar okislenyad. Dirli maddalar ii¢in okislenme tizligi
birmenzes dildir, bu yagday gosmacga faktorlaryn tasirine
baglydyr. Mysal ii¢in: azot kislotasynyn 6niimgiliginde, azotyn
oksidi turbadan ¢ykan dessine azotyn ikili oksidine okislenip
“sary guyrugy” emele getirydr. Gury arassa howada kiikiirdin
ikili ~ oksidi i¢li oksidine oOwriilydngd 3-4  ginlap
saklanyar.Yokary ¢yglylykda okislenme Katalizatorlaryii we
gaty maddalaryn gatnagsmagyndaky reaksiyanyn yarym dowri
10-20 minuda dendir. Su wagtyn dowamynda kiikiirdin ikili
oksidinin yarysy ti¢li oksidine éwriilyar. Giin s6hlesinin tolkun
uzynlygynyn 220-700 nm aralygyndaky diapazony fotohimiki
taydan igjendir.
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SOz + O2+hv=S03+0
Suna menzeslikde aldegidler hem:
HCHO+0,+hv=HCOOH + O
Atomar kislorod:

H2S + O2+hv=H,0+S+0
NO + O2thv=NO, + O
CHs4+ O2+ hv=CH30H + O
CoHs + O2+ hv = CoHs+ H20 + O
CO + O2+hv=C0O2+0

aldegidler we kiikiirdin ikili oksidinin reaksiyasy
gaydymsyzdyr:

NO2+ hv=NO + 0O
NO2, + O+ hv=NO + O,
O0+02=03

Bu yagday azodyn ikili oksidi td azot kislotasyna
owriilydngd ya-da organiki maddalar bilen birlesyéngd dowam
edyir. Seylelikde, azotyn birlesmelerinit emele gelmegine
getiryar. Okislendiriji smogyn emele gelmeginde azotyn oksidi
wajyp orny eyeleydr. Smogyn hem esasy iki gorniisi bardyr:
gaytaryjy hisiyetli — Londona mahsusdyr. Fotohimiki
okislendiriji Los-Anjelesin regionyna degislidir.

Gaytaryjy smog — bu iri senagatly saherlerde tiissanin,
gurumyn we SO2-n garyndysy bolup, ol atmosfera
hadysasydyr.

HCOH + hv = (HCO) radikal formil.
(CH3—CO-CHpa) + hv=(CHs+CH3CO)
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Atmosferadaky hapalayjy maddalaryn adam organizme edyén

tasirleri
Hapalayjylar Tisirler
1 2
Kiikiirdia ikili Bronhalary gyjyndyryir, 6ykene
oksidi tasir edydr we allergiyany yiize
¢cykaryar
Ganda kislorodyn alys-
Uglerodyf oksidi calysygyna pédsgel beryir, nerw

ulgamyny zayalayar,yliregin isleysini
bozyar.

Uglewodorod-

Rak kesellerin  yayramagyna

lar ukyply.
Azody oksidi ‘ Goz’um we yukajyk Ortligini
gyjyndyryar.
1 2
Ftor Stinke tésir edyar
Gursun Nerw ulgamyna we siinke tésir
edyar.
Radioaktiw Rak kesellerini yiize ¢ykaryar , gen
elementler ulgamyna tésir edyar.

8.4. Yasaysyn,janly maddalaryi yuze cykmagy we
atmosferanyn ewolyusiyasy

Organiki
kopelmage  ukyply

molekulalaryn

ya-da metobolizme we

bolan bir &yjikli  organizmlerin

yygyndysynyn emele gelmegine haysydyr bir wakanyn sebdp
bolandygy nibellidir. Yone kibir wajyp sertlerin  we
ciklendirmeler boyunca c¢aklamak bolar. 1950-nji yyllarda
Dizoksiribonukleyin  (DNK) kislotasynyii agylmagy we
loboratoriyada sofia mefizes yonekey biomolekulanyn, CHs we
NHs-1n doygun atmosferasyndan eksperimental sintezlenmegi
yasaysyn doremeginii anyk sekilini gorkezyédr. Seyle hem
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hézirki wagtda has dhtimal, wajyp biomolekulalaryn sintezi
yorite c¢dklendirilen sredada, seyle hem yokarky toyun
minerallarynda  ya-da suwasty wulkan ¢ykymlarynda emele
gelyénligi mélimdir. Has uly dhtimal ¢aklama yagny: yasayys
4,2-3,8 mird. yyl mundan 6n ummanlarda emele gelip
baslapdyr, yone bu yerde gazuw barlaglarynda maglumat yok.
Belli bolan gadymy tapyndy bakteriya jynslarynyn yasy 3,5
mlrd. yyl toweregi degislidir. Bu yasly jynslarda yeterlik
derejede metobolizmde we organiki maddany sintezlemekde
giin energiyasyny ulanylandygy barada sayatlyk edyidn zatlar
bar.

Bu gadymy reaksiyalaryn ge¢meklik dhtimallygy
wulkanlardan boliinip ¢ykyan kiikiirde esaslanandyr: CO2+H2S
= CH20+25+H,0

Galyberse-de suwun fotohimiki dargamagy vya-da
fotosintez prosesi netijesinde organiki maddalar emele gelyér.
H20+ CO2+hv=CH20+0;

Fotosintez prosesi netijesinde emele gelen kislorod uly
dhmiyete eyedir. Ilki basda kislorod gaytarylan maddalaryi we
minerallaryn  okislenmegine basym harglanyar. Wagtyn
gecmegi bilen kislorodynn emele gelmek tizligi, onun
har¢clanmagyndan yokarlanyp, ol atmosferada yygnanyp
baslayar. Ilkinji biosfera 06ziinii olim howply, zéherleyji,
gosmacga Oniimi bolan (O2) kislorodyn tésirine uygunlagsmaga
mejbur bolupdyr.

Ol yerde hézirki zaman yasaysyn dirli gornisliligini
lipjin edydn tdze gornisli biogeohimiki metobolizminin
yzygiderli 6smegini amala asyrdy. Wagtyn geg¢megi bilen
hézirki zaman diiziimli atmosfera emele geldi. Ondan basga-da
kislorod stratosferada fotohimiki reksiyalara sezewar bolup,
yeri Gliniin ultramelewse sohlelerinden gorayan ozon (Os)
gatlagyny emele getirdi. Bu ekran uly organizmlere gury yerde
agalyk etmége miimkingilik berdi. Soiiky on yyllyklarda
alymlar yerinn yeke-tdk janly zat gorniisinde tdsir edyidndigini
subut etdiler. Su problemanyn towereginde kite Geyin
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gipotezasy, birneme sonrak bolsa Geyin teoriyasy diyip
atlandyrylyan filosofiki jedeller doredi. Suna layyklykda
Dzeyson Lowelok tarapyndan  hodiirlenen  teoriyada:
“Biologiya atmosferany doredip, okeanlary we gury yerleri
yasaysyn Osmegi ligin amatly sertleri emele getirip, planetanyn
yasaysa bolan ukyplylygyny dolandyryar” diyilyar.
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IX. OZON EKRANY
9.1. Ozon gatlagy we onui dargamagy

Ozon ekrany - bu (stratosferada) atmosferanyn yokarky
gatlagynda, kislorodyn ayratyn (allotropik) gorniisi bolan
ozondan ybarat bolan howa gatlagydyr. Ozonyn atmosferada
prosent mukdarynyn az bolmagyna garamazdan (0,0001) onunl
ekologo-biologiki manysy uly bolup, atmosferanyn esasy
komponentlerinifi biri bolup duryar. Yerde janly organizmler
Giiniin gysga tolkunly, yagny janly organizmlere 6liim howply
tasir edyan (UF) sohlesinden ozon ekrany arkaly goralandyr.
Ozon gatlagy yer sarynyn toweregini gursap alyp, ol yerin
istlinden  10-50 km aralykda yerlesydr. Onuil maksimal
yygnanan mukdary 20-25km beyiklikdedir (yokarky aragdgi
45-50km). Atmosferanyni ozondan doygunlygy planetanyn
islendik yerinde elmydama tytgdp duryar. Ol dine bahar
aylarynda polyar oblastlaryn towereginde maksimal
yagdayyna yetydr. Ozonyil molekulalary troposferada,
atmosferanyn asaky gatlagynda, 6ziini janly bedenleri, sol
sanda adamyn hem Oykenini zayalayan element hokmiinde
alyp baryar. Yéne ol bu yerde 6rin az mukdarda bolup, difie
yagyn zaryadlarynyi netijesinde emele gelyir. Hizirki wagtda
ozon gatlagynyn desilmegi esasy ekologiki howpsyzlygyn biri
hasaplanyar. Ozonynl konsentrasiyasynyn azalmagy yerde
yasayan jandarlary troposferany giinden gelydn ultramelewse
sohlelerden goramak ukybyny peseldyir (gowsadyar). Ahli
janly organizmler ulramelewse sohlelerin tédsirine duygur
bolyarlar. Sol sohlelerinn yekeje bir fotonynyn energiyasy hem
organiki maddalaryn himiki baglanysygyny tizmage ukyplydyr.
Sonun {igin hem ozon gatlagynyn yuka etraplarynda birnige
giine yanmalar hem-de adamlarda derinin rak keseliniii
kopelmegi yone yerden dildir. Troposferada ozonyn emele
gelmegi fotohimiki reaksiyalary garyndylaryn, smogyn,
tiissdnin, ¢ygyn, dumanyn we himiki maddalarynn hasabyna
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bolup gegmegi bilen esaslanyar, yagtylyk sohlelerinde we
yokary temperatura sertlerinde kompleksleyin reaksiyalar
gecyar.

N2+ O =NO
NO+02= NO,+O
0+02=0s3
NO; = NO+O
03 +NO = NO2 + O

Ozon gatlagynyn galynlygy, atmosferanyn masstabynda
deiiesdirilende kagyzyn galyillygyndan uly déldir. Bu yagday
hakykatdanam dinie ozonynn UF — sdhlesini igjent sindiryanligi
bilen baglanysyklydyr.

Stratosferada o0zonyn emele gelmeginini baslangyjy
kislorodyn molekulasynyn gysga tolkunly (< 242 nm) UF —
sOhlelerinin tasirinde dargama reaksiyasy bilen

baglanysyklydyr.

O2+thv—0+0, 20,+20—203
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Surat 8. Ozon ekrany: A-ozon stratosferada giiniin UF-g6hlelerini
yuwudyar; B-stratosferada kislorodynn molekulalary UF-g6hlelerinin
tasirinde erkin atomlara dargap, beyleki atomlar bilen birlesip ozony emele
getirydr. Mundan beyldk atomar (O) kislorod, O.-kislorodyn molekulasyna
tésir edip ozony (O3) emele getiryar.

9.2 Ozon gatlagynyn desilmegi

Britaniyanynn Antraktida barlag — gozleg gullugynyn
hiindrmenleri 1985-nji yylda garasylmadyk yagdayy, yagny
Antraktidada Halli — Bey stansiyanyn istiinde atmosferada
0zonyn yaz paslyndaky mukdarynyn 1974-1984 yyllarda 40%
cenli azalandygyny habar berdi. Tiz wagtdan bu maglumaty
beyleki barlaggylar hem tassyklap, Ozonyn yukalyan yeri
Antraktidanyn ¢dginden ¢ykyanyny anykladylar. Bu yagdaylar,
yagny polyar atmosferada “Ozon desiginii” bardygyny
anladyar. Orta hasap bilen 1979 yyldan 1990 yyla ¢enli ozonyn
mukdary 5% ¢enli azaldy. Atmosferada ozon 6ziini ndhili alyp
baryar? Teoretiki taydan, &hli ozony suwunt dykyzlygyna cenli
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gysyp, yerin lstline yerlesdirseni onda ol galyilygy 2-4 mm
bolan plyonkany emele getirerdi, we onuil minimum galynlygy
ekwatora, maksimuny bolsa polyuslara diiserdi. Beyiklik
boyunca 0zonyn vyayraysy seyle, yagny maksimum
konsentrasiyasy 25 km beyiklik yerlesendir. Yéne ol 70 km
beyiklikde hem yokarlanyar. Ozonyn uly bolegi stratosferada
yerlesendir, emma Arktikada bu gatlak asakda yerlesen, onda
tropiki zonada néhili yokardadyr. Troposferada ozon azdyr,
ondan bagga-da ol uly Olgegde pasyllayyn we beyleki
iytgesmeler, bolekleyin hapalayjylar tarapyndan zayalanandyr.

Ozon gatlagynyn yukalmagy adamzat {igin howply
yagdaylara getirip biler. Ozonyn konsentrasiyasynyil 1%
azalmagy yerin {Ustiine gaty UF — sohlelerinin diismegin
intensiwliligi 2% yokarlanyar. Oziinifi janly organizmlere tisir
edisi boyunca gaty UF — sgohlelerin giiyji ionozirleyin
sohlelerifikd golaydyr. Yone ionizirleyji sohlelerii v—gamma
sohlelerininkd garanynda tolkun uzynlygy uly bolanlygy iicin
adamyn dersinden asak kop gecmége ukyply déldir, sonui {i¢in
hem dasky organlary zayalap bilydr. Emma gaty UF sohle
bolsa, DNK — ny we beyleki organiki molekulalary bozmaga
yeterlik energiyasy bardyr. Gaty UF—sohleler adamda derinini
rak keselini, bolekleyin ¢alt akyan, erbet hésiyetli melanomany,
seyle hem kataraktany we immunitet yetmezgiligini emele
getirmége ukyplydyr. Ol sohleler haywanlara, ¢stimliklere we
bolekleyin s6hldni az yuwudyan deniz ekosistemasyna uly
zyyan yetirydr. Ozon gatlagynyn bozulmagy baradaky ilkinji
pikir 1960-njy yyllaryn ahyrynda aydyldy. Ekologlarda ozon
gatlagyna erbet tésirini yetirydn, reaktiw hereketlendirijili 25-
30 km yokarlykda yokary tizlik bilen ugyan ucarlaryn we
raketalaryn goyberyian (NOn)—azotyn oksidleri uly biynjalyk
doretdi. Esasanam, sol beyiklikde UM-sohlelerini saklayan
ozon ekrany yerlesydr. Seyle howplylyk ozony dargatmak
azotyn oksidinin hésiyetine esaslanandyr.

2NO + O3=N20 + 202
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1974 yylda alymlar ozon gatlagynyn dargamagyna HFU-
i hem tésirini yetiryandigini anykladylar.

Belli bolgy yaly, ozony dargatmakda hlor katalizator
hokmiinde tédsir edydr, himiki prosesii dowamynda onui
mukdary azalmayar. Seylelikde, bir atom hlor 100000
molekula ozony dargadyp bilyar. Hazirki wagtda HFU — lar
atmosfera million tonnalap zyiiylyar. Yone HFU-ii
ontimgiligini doly togtadanyindan sonn hem amatly netijeleri
alyp bolmaz, sebdbi zynylan HFU-yenede birndce onlarca
yyllar dowan etjekdigini bellemek gerek.

1. Atmosferanyh yokarky gaginde hlor

utomy sohlelenminid tisirinde HFL-

myh molekulasyndan ayrylyar
\ UF- radsaya

Molekula HFU 22
—a O Hloeyh atomy

\ Azooyh molekulusy
.\.\ Hioryh atomy .»\‘

2. Hior stomy neonyd
molekulasyna biljlen cdap
oery darg: u|\ it

5. Hlor yenede azony
darpatmaga tayvar

1. Knslorodyd erkin atomy hlorun

hlor atomyny bosadyar we ene-
de kinlorodyh nsalekubasyny

wonooksidy bslen reaksiya ginp,
cmele getirylin I

o ._%

Kislorodyh stomy

Hiorud mosooksidi

Kislorodya molckulasy

3. Kislorodw we Bloeyh
moncokssdiy mobekulasy
emene gelylir

Sarat 7, Azon ckrunyrvh dargamagynyt gvrgvdy




Planetanyn ozon gatlagynyn dykyzlygynyn peselmegi
oba hojalyk ekinlerinit  hasyllygynyn, maldargylygyn
ontimliliginin  peselmegine, diinyd ummanynyn yokarky
gatlagynyn biooniimliliginiii birden peselmegine we adamlarda
rakderi keselinin kopelmegine getiryar. Umumy ekologiki
kanunlardan bas ¢ykarmazdan adamzat jemgyyetinin 6siisi we
ykdysadyyetiit 6smegi miimkin déldir.

Belli bolsy yaly, gazlar atmosferada gysga wagt bolyarlar
we yeiillik bilen ayrylyarlar. Olaryin bir nigeleri dsiimlikler,
gaty maddalar ya-da suw tarapyndan yuwudylyar. Esasan hem
gazlaryn atmosferada gysga wagt bolmagynyn hakyky sebabi
himiki reaksiyalarynl gegmegidir. Atmosferada gazlary reaksiya
gatnagsmaga nidme mejbur edyidr? Mailim bolsy yaly,
mikrokomponent  gazlaryn  koOpiisi  howanyn  esasy
komponentleri bilen 6rin isjen reaksiya gatnasmayar. Yone
atmosferada uly reaksion ukyply bolan suwuin molekulasynyfi
fragmenti, gisroksid(OH) radikalydyr. Bu radikal (reaksion
ukyply molekulalaryn (fragmenti) bélegi hv yagtylyk
fotonynyn fotohimiki inisirlenmegi netijesinde emele gelyér.

O3(g) + hv—02(g) + O).
O(g)+H20—20H(g).

Gidroksil (OH) — radikal atmosferanyn kop birlesmeleri
bilen reaksiya girip bilydr. Sonuil {igin hem onuil gysga wagt
bolmagyna reaksion tizligine atmosferada kdp yayran gaz O>
kislorodyn tasiri uludyr. Azotyn ikili oksidi bilen (NO2)
radikalyn (OH) arasyndaky reaksiya kislotaly yagyslaryn
wajyp diiziijisi bolan HNOs-fi emele gelmegine getiryar.

NO2(g)+OH —HNO3()

Beyleki bir tarapdan laboratoriyada reaksiyalaryn
kinetikasy oOlcelende, yagny radikal bilen hayal tizlik bilen
reagirlesydn gazlaryn tdsirinde atmosferada uly wagt
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aralygynda bolmagyna getiryar. COS, N2O we CHj bular uly
wagt aralygynda bolyarlar. HFU-r hem (OH) bilen c¢ékli
reagirlesyarler.

Menzes gazlar atmosferada yygnanyp, wagtyn gegmegi
bilen stratosfera gecyirler. Olar stratosferada diiybiinden bagga
reaksiyalara sezewar bolyarlar, yagny atomar kislorod (O())
bilen reagirlesyarler. Stratosferada (O) atomar kislorod bilen
reaksiya girydn gazlar ozonyn emele gelmegine pésgelcilik
doredip, ozon gatlagynyn yukalmagyna getiryérler.

NO(g)+03(g)+NO2()
OH(g)+03(g—H20(g)+O2(q)
H20+0O—O0H+O0;
03+0—202
NO2(g)+O(g—NO(g)+O2(q)
N20+O—2NO

HFU reaksiyalaryn gecis yzygiderligi.

0O3+Cl—0,+CIO
Cl10+0O—0,+Cl

Gorniisi  yaly, HFU-lar statosferada ozon gatlagyny
dargadyjylaryin ilkinjisi bolup duryar. Troposferadan NO:2
gazynyh stratosfera ge¢meklik dhtimallygy 6rdn azdyr. Yone
azot birlesmeleri sesden yokary kommergeskiy amiasion
ucarlarynyn goyberydn yangy¢ gazlarynda bolup belli bir
derejede hapalayjy hasaplanyar. Esasy iins azotyn inert oksidi
bolan N2O berilyér. Ol yerde emele gelip stratosfera yenillik
bilen ge¢mige ukyplydyr. Bu gaz hasyl berydn topragyn
biologiki isjefiligi netijesinde béliinip ¢ykyar. Yanma
proseslerinde awtomobil hereketlendirijileri islainde emele
gelydr. Netijede kibir reaksiyalar atmosferada bdlejiklerin
emele gelmegine getirydr. Bolejiklerin kopiisi yagyslar bilen
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ayrylyar, olar atmosferada 4-5 giin saklanyar. Basga bir
tarapdan Ordn kigi, 6lgegleri 0,1-1 mkm bolan bélejikler yagys
damjalary bilen gowy ayrylmayar. Sonuii i¢in olar uzak
wagtlap atmosferada bolyarlar.
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X. ATMOSFERADAKY DISPERS ULGAMLAR
10.1. Aerozollar barada diisiinje

Aerozol grek s6zi bolup, aer-howa, sol-kolloid ergini
diymekdir.

Aerozollar bu gaty ya-da suwuk bolejikler bolup,
howanyn diiziminde vya-da gaz sredadaky dispers
sistemalardyr. Kébir aerozollaryn hususy ady bardyr: tiisse we
tozan. Bular gaty dispers fazadaky sistemada, duman (iimiir)
damjaly suwuk dispers fazaly sistemadyr.

Smog - (inlis dilinden terjime edilende smoke - tiisse
we fok — duman, iimiir) bu diiziiminde ownuk gaty bolejikleri
we mikrodamja suwuklygy saklayan dumandyr. Yyldyzlaryi
we planetalaryn arasyndaky ginisliklerde kosmiki tozanyn
bolejiklerine aerozollar ya-da kosmozollar diyilyar. Dispers
fazanyn  bolejiklerinin  howa sredasy bilen garysmagy
aerozollaryii hisiyetli alamatlarynyn biridir. Eger erkin
bolejikleri 6zi bilen alyp gitmese ya-da bolejikler gaz sredanyn
icinde hereket edende bu sreda dynclyk yagdayynda galsa,
yogsa-da basga bir tarapa garysyp gitse, onda bular yaly
sistemalar aerozol dildir. Bulara mysal bolup, yagys ya-da
ownuk buz we (tozayan) materiallar (¢dge, didne, ownujak
gorniisli diirli oniimler, porosogyn owuntgylary) degislidir.
Olar dendlgegli yagdayda bolup, gaz akymynyn we agyrlyk
giiyjlinin tdsirinde ¢okyérler. Aerozollarynn hésiyetleri olaryn
ululygyna, formasyna, diiziiminin tebigatyna we elektrik
zaryadyna, temperatura, basysa gaz sredanyn hereketinin
hésiyetine we tizligine, sistemada bolup ge¢yén fiziki, himiki
proseslere baglydyr. Aerozol boélejiklerin olgegleri oran uly
aralykda: nanometrini iiliislerinden millimetr iliigleri aralykda
bolyar.

Aerozollar tebigy yagdayda hem-de antropogen tésirinde
(senagat oniimgiligi) emele gelyar:
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1. Uly gowriimli suwuklyklaryn ya-da gaty jisimin uly
boleginin dasky gliyclerin tésiri netijesinde disperslirlenende
emele gelmegi (ingejik owradylan, tozadylan).

2. llkibasdaky bir jynsly gaz sredada maddalaryn buglarynyn
Ozbasdak kondensirlenmegi netijesinde tdze dispers fazanyn
emele gelmegine getirmegi.

Birinji yol boyunca dag jynslarynyn yeljiremek
prosesinde we topragyn erroziyasynda, seyle hem gurlusyk
materiallary ownudylanda, gaty peydaly gazylyp alynyan
magdanlar gazylanda, porosok oniimleri gaytadan islenilende
we Ondiirlende emele gelyir.

Ikinji yol bilen tebigy sertlerde atmosfera howasy ¢yg
bilen doygunlaganda bulut we iimiir (duman) emele gelydr,
yangyjyn doly yanmadyk yagdayynda we birnd¢e himiki
reaksiyalaryil  netijesinde tlisse emele gelip senagat
etraplarynda amatsyz ekologiki smogy emele getiryar.

Aerozol bolejikleri elmydama hereketde bolyar. Gaz
sreda bilen bilelikde garysmagy netijesinde olaryn diirli hili
dasky faktorlaryn tésiri netijesinde sreda gord orun tiytgetmesi
bolup ge¢yir. Olar 6z aralarynda ¢aknysyp aerozol boélejikler
biri-birine yelmesydr (koagulyasiya) we {ptik gorniisli
yygyndyny emele getirydr. Olar gaty jisimleriii {istiine tozan
gatlagy gornilisinde ¢okyérler, yagny ol tozanjyklar bilen
elmydama Oy bikeleri kwartiralarda (otaglarda), sanitarkalar
keselhanalarda, tam siiprijjiler gulluk jaylarynda tozan sorujy
ya-da 6l esgi ulanyp, elmydama olar bilen goriisyarler.

10.2. Mohiim elementleriii biogeohimiki aylanys dowri

W.P.Wilyams seyle yazypdyr: “Haysydyr bir gutarnykly
zada gysarnyksyzlyk hédsiyetini bermegin yeketdk usuly — bu
gutarnykly zady yapyk egri boyunga aylanmaga mejbur
etmekdir’,  yagny ony aylansyga  ugrukdyrmakdyr.
Hakykatdanam, bizin planetamyzyn &hli maddalary biohimiki
aylansyk prosesinde  yerlesydrler. Iki esasy aylangygy
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tapawutlandyryarlar: uly (geologiki) we kici (biotiki). Uly
aylansyk yiiz miifilerce ya-da millionlar¢a yyllara uzalyar. Ol
dag jynslarynyn bozulmaga sezewar bolmagyny, vyelin
owradyp #kitmegine, yeliit owratmagynyn oniimleri, sol sanda
suwda ereyan iymitlendiriji maddalar, suw akymlary bilen
diinyd ummanyna #kidilmeginden ybaratdyr. Bu yerde olar
deniz gatlaklanmalaryny emele getiryérler we dine bolekleyin
ygallar, suwdan adam tarapyndan alnan organizmler bilen gury
yere dolanyarlar. Hayal bolup ge¢ydn é&girt geotektoniki
iytgesmeler, materiklerin ¢cokmek we deniz diiybinin yokary
galmak prosesleri, denizlerin we ummanlaryn siiysmegi uzak
wagtyn dowamynda bu gatlaklanmalaryin gury yere
dolanmagyna getiryar we proses tizeden baslanyar.

Kici aylansyklar uly aylangyklaryn bdlegi bolup,
biogeosenozyn derejesinde bolup gecydr we topragyn
iymitlendiriji maddalarynyn, suwun, uglerodyin dsiimliklerin
maddasynda yygnanyandygyndan, O6zlerini we konsument —
organizmlerinn yasayys prosesleri we bedenlerini gurmaklyga
harglanyarlar. Toprak mikroflorasynyn we mezofaunanyn
(bakteriyalar, komelekler, gurguklar, molyuskalar, mor-
mojekler, yonekeyjeler we s.m) organiki maddalarynyn
ontimlerini tizeden mineral komponentlere dargadyarlar we
yene-de Osiimlikler {i¢in iymitlenmége yeterlikli bolup
maddalar aylangygyna girizilyar. Himiki maddalaryn Giiniin
energiyasyndan peydalanyp organiki dél sredadan dsiimliklerin
we haywanlaryin organizmlerinii  {stinden geg¢ip yene-de
yzyna organiki ddl sreda dolanyan aylansygyna biohimiki
aylanysyk diyilyar. Tebigatda gabat gelydn elementlerin
mukdary yiizden-de kopdiir, olaryn dine 30-40%-i janly
organizmlerin gurulmagy tii¢in zerurdyr. Birndce elementler
organizmler tarapyndan kop talap edilydr, olara biogen
elementler diyilyér, kibirleri bolsa az mukdarda talap edilyir,
olara mikroelementler diyilyir. Yasayys kerpicleri diyip
atlandyrylyan 9 sany bioegen elementler, olar: C,0,, H, Ca,
Mg, S, N, P, Na.
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10.3. Biosferadaky himiki birlesmeleriii migrasiyasy
we transformasiyasy

Biosferada maddalaryn dpet uly biologiki amala asyan
aylangygy vasaysyn durnukly sertini we onda adamyn
yasaysyny {pjiin edyar. Biosferada janly organizmler wajyp
biogen elementlerin aylanysygyny amala agsyryarlar. Ol
elementler tizniiksiz ddl materiya gegirilyar. Bu sikli esasan iKi
topara bolydrler: gazlarynn aylansygy we c¢okiindi aylangygy.
Birinjide esasy elementleri getiriji — atmosfera (G,02N>),
ikinjide dag jynslaryn ¢okiindisi (P, S, Si, Al, Fe).

Himiki maddalaryn aylansygy organiki dél sredadan
ostimliklerin  we janly organizmlerin tsti bilen himiki
reaksiyalaryn Giin energiyasynyn ulanmaklyk bilen yene-de
organiki dél sreda dolanmagy biogeohimiki aylansyklar diyip
atlandyrylyar.

Azodyit aylangygy. Azot atmosfera howasynyi esasy
bolegi (80%-da cenli) bolup duryar. Azodyn belli bir bolegi
ammiak, nitrat we nitrit gornlisinde bolyar. Bu goérniisde azot
osiimlikler bilen we sofira janly organizmler bilen ulanylyar.
Olaryn metoboliziminiii Oniimleri we organiki galyndylar
azody belok we basga birlesmelerden ammiak gorniisdiki
azota dolandyryan mikroorganizmler tarapyndan ulanylyar.
Atmosfera baryan molekulyar azody emele getirmek bilen
nitratlary ulanyan mikroorganizmler hem bar. NHz emele
gelmegi we NOz-e 6wriilme prosessine nitrifikasiya diyilyar.
NOs ulanyan mikroorganizmler bolsa denitrifikatorlar, yagny
azody atmosfera dolandyryjylar diyip at berilyar.

Uglerodyri aylangygy. Uglerodyn ikili oksidinifi (CO2)
cesmesi atmosfera howasy bolup duryar. Ony litosferanyn gok
Ostimlikleri we gidrosferanyn fitoplanktonlary ulanyarlar .
Olardan 06z gezeginde haywanlar we zooplanktonlar
iymitlenyérler. Olar  mikroorganizmlerii uglerod ¢esmesi
hokmiinde ulanyan jansyz organikasyny emele getiryérler.
Mineralizasiya prosessinde uglerod CO2 goérniisinde boliinip
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cykyar we beyleki birlesmeleri hem emele gelydr, mysal ii¢in:
karbonatlar. Dem alys prosesiniil netijesinde janly organizmler
atmosfera howasyna CO: boliip ¢ykaryar. Kéwagt uglerodyn
uly mukdarlary bu aylansykdan ¢ykyp nebitin, torfyn, komiirii
emele gelmegine getirydr, ol Onlimlerin yanmagynyn
netijesinde uglerodyn ikili oksidi atmosfera boliinip ¢ykyar.

Uglerodyn aylansygy
Tebigy
| Atmosferanyn CO» | | Elektriki
[ | + 4 | energiyanyn
ondiiriilisi
E "GE) £ g E |< . —
N RHIE , &
> E g 8 o0 | Ye}ngyglary E
yakmak [
l€ @
[« =
_ v
Osémlikleriil T—=a | Suwuil uglerodyi | S
uglerodyn 4 birlesmeleri 2
birlesmeleri Gaz S
| zynyndylar g
l¢ c
I~ <
| Topraklary
Haywanlayn || Karbonat gaytadan islemek
uglerodyii birlesmeler |
birlesmeleri

Fosforyii aylansygy. Organiki birlegsmeleri dargadyan
organizmler fosfor birlesmeleri hem fosfatlara
minerallagdyryarlar. Fosfatlar dstimlikler tarapyndan mineral
tymitlenmekde ulanyarlar. Fosfatlaryn belli bir bolegi yuwulyp
Dinyd okeanyna diisydr we eremeyidn emele gelmeler
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gornlisinde toplanyarlar. Fosfor birlesmelerinin  eremegi
sredanyn pH-na baglydyr: tursylyklyk nédge yokary boldugyca
eremegi hem sonca yokarydyr.

Kiikiirdiri aylansygy. Osiimlikler kiikiirdi toprakdan
kiikiirt we mis kolgedany gorniisde ulanyarlar. Osiimliklerde
diiziiminde kiikiirdi saklayan amin kislotalary emele gelyar.
Sofira iymit ¢esmesi hokmiinde Oslimlikler haywanlar
tarapyndan ulanylyar. Bu organizmler 6lenden son kiikiirtli
birlesmeler yene topraga diisyéar. Toprakda olar kiikiirdi kiikiirt
kislotasyna  we molekulyar  kiikiirde  Owiiryédn
mikroorganizmler tarapyndan ulanylyar. Kébir organizmler
birlesmeleri sulfatlary emele getirmek bilen okislendiryérler.
Sulfatlar 6stimliklerin iymitine gidyar.

Kislorodyii_aylanysygy. Kislorodyn sikli yerde doly 2000 yyl,
suwun sikli

2 min. Yylyii dowamynda bolup ge¢yir. Bu bolsa sol
elementlerin atomlarynyn yeriii emele gelis taryhynda birnédge
gezek janly organizmlerinn diiziiminden gecdigi bolyar. Olar
gadymy bakteriyalaryn, suw Ostimliklerin, paporotniklerin,
dinozawrlarynn, mamontlaryn organizmde bolup gegendigini
anladyar. Biosfera osiisiii belli bir periodyny ge¢di, yasaysyi
suwdan gury yere ¢ykmagy, aylansygyn sistemasyny iiytgetdi.
Kislorodyn atmosferadaky mukdary gitdigige kopeldi. Sonky
600 mln. yylyn dowamynda bolsa kislorodyn aylansygy hazirki
dowiirddki yaly bolup geg¢yér. Biosfera dpet uly sazlasykly
ekoulgamdyr.

Suwuii aylansygy. H20 aylansygy Ulzniiksiz dowam
edydr we Giin sohlelerini sindirme prosessine bagly bolup
duryar. Bu aylanysyk suwun {i¢ fazada bolup bilyandigi bilen
esaslandyrylandyr. Bu yere vyeriisti ¢esmelerin suwy, yerin
suwy we janly organizmlerin suwlary degisli.

Seylelikde, tebigatda &hli  biogen elementlerin
aylansyklary biogeosenozyn derejesinde bolup gecydr. Islendik
elementin  aylanysynyni amala asmagynyn tizliliginde
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biogeosenozyn Oniimliligi baglydyr, bu bolsa oba hojalyk
Oniimgiligi we tokaylaryn 0sdiirilmegi licin 6rdan &hmiyetlidir.

10.4. Atmosferadaky kiikiirtli birlesmeler.

Kislotaly yagyslar. Kiikiitdin ikili oksidi (SO2) howany
esasy hapalayjyla-ryn biri bolup, ol (wulkanlar atylanda, komiir
ya-da beyleki yangyclar yakylanda emele gelydr) H2S
okislenende ya-da organiki maddalar darganda emele gelyr.

Arassa howada oba yerlerinde az mukdarda SO,
ummanlaryn stiinddki howada 0-4mkg/m bardyr. Howasy
hapalanan sdherlerde SO2-ni konsentrasiyasy ondan 100-500
gezek kopdir. Kiikiirtwodorod (H.S) gaz fazada O, we Os
bilen erbet reagirlesyar we fotolize sezewar bolmayar. Yone

atomar kislorod bilen yeniil okislenér.
H2S+0O=0H+SH.
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Bu fotohimiki smogda gegyén reaksiya birndce gosmaca
reaksiyalar bilen birndge maddalary emele getiryar:
S02,S03,H2S04,H2 we H20. Kdpleng gaty aerozol bolejikleri
emele getirydn sulfatlardyr.

SO2-11 fotohimiki okislenmegi:

2S02 +O2 +hv = 2S03
Bu reaksiya birnédge stadiyada gegyar:
2S02+02+hv = 2S03

1) SOz + hv=S0,"
2) SO2"+ 0,=S0%4
3) SO%4+ 02 = SO3+03

Bu reaksiyalar hapalayjy maddalara fotohimiki tasirinin
netijiesinde (NO2 we uglewodorod) SO»-ni okislendirméige
ukyply radikalyn ya-da atomlaryn emele gelmek mehanizmi
bilen hem gegyir. Islendik yagdayda hem goni 6niim SOz
emele gelyir we H2SOs-de Owriilydr. Sulfat bolejikleri
okeanlaryn istiinde hem dus gelydr. Esasan hem dumanyn
(imiirin) diziimini H2SO4 we sulfatlar emele getiryar.
Kiikiirdin ikili oksidi howadaky suwunl bir damjasy bilen
reagirlesip HoSOz—i emele getiryar. Sofira ol H2SO3 + Oy =
2H2S04 — bir damja suwda erén kislorod bilen okislenip kiikiirt
kislotasyny emele getiryar.

NH3+H2S04 x nH,0=NH4HSO4 x nH»0
NH3+NH1SO4 X NH20=(NH4)2 SO4 x nH20

Hapalanan howada bu prosesler agyr metallaryn
gatnagmagynda katalitik hem gecip bilyar. Kébir alymlaryn
maglumatyna gord, SO okislenmegi yagtylyk bolmasa-da kébir
metallaryn oksidlerinin gatnagsmagynda gecip biler ( Al2Os,
CaO, Fe20z3). Bu prosesler troposferanyn asak gatlagynda we
stratosferada gecip biler.
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X1. TROPOSFERANYN DUZUMI
11.1. Troposferada bolup ge¢yin himiki prosesleri

Troposfera esasan hem atmosferanyn asaky boleginde
bolup, yerin istinden 10-16 km beyikligi 6z igine alyar.
Troposferanyn diiziiminde howa otnositel bir jynsly bolyar.
Howanyn esasy diiziiminin 78%-i azot gazy, 21%-i kislorod,
1%-i bolsa CO, we inert gazlary tutyar. Janly organizmlerin
kop bolegi troposferada yerlesyir. Atmosferanyn diiziimine
zyyanly maddalaryn diismegi tebigy we antropogen yagdayda
bolup gecydr. Tebigy yagday esasan hem wulkanlaryn
atylmagy bilen goz oniinde tutulyar. Antropogen yagday bolsa
adamlarynn is hereketi netijesinde senagat galyndylarynyn
atmosfera diismegidir. Atmosferada aerozol bdlejikleriit kop
bolegi gazlardan emele gelyir diyip hasaplamak bolar. Esasan
hem gaz fazada okislenme prosesi NO>-n gatnagsmagynda
fotoliz netijesinde gecyar.

NO2+hv=NO+0O
0+02=03,
NO+03=NO,+0;

Kiikiirdin  ikili ~ oksidi ~ SOz-atmosferany  esasy
hapalayjylaryn biri bolup duryar. Ol wulkanlar atylanda we
yangyc¢ yakylanda emele gelip atmosfera gosulyar.

Organiki maddalaryn dargama prosesinde emele gelen
H.S okislenende hem SO; emele gelyar.

Atmosferanyn diiziimindiki esasy gaty aerozol bolejikleri
emele getiryan sulfatlardyr.

SO2-n fotohimiki  okislenmegi netijesinde  sulfat
bolejiklerin emele gelmegi birnédge stadiyadan duryar.

2S0,+02+hv = 2503
1) SO; + hv=S0;"
2) SO;" + 0,=S0%,
3) SO%4+ Oz = SO3+03
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Kiikiirdin ikili oksidi atmosfera suwunynn damjasynda
erap (H2SO3) kiikiirtli kislotany emele getirydr. Somra ol
kislorod bilen okislenip kiikiirt kislotasyna owriilyér:

2H2S03+0,=2H,S04
Ammiak bilen gidrosulfatlary emele getiryar.

1) NH3+H2SO4xnH20=NH4HSOsxnH20
2) NH3 + NH4HSO4 x nH20=(NH4)2SO4sxnH20

11.2. Troposferadaky organiki birlesmeler.
Uglewodorodlar

Uglewodorodlaryn konsentrasiyasy howanyn diiziiminde
birndge million bdlejiklerden ybaratdyr. Olar atmosfera
adamlaryn isi netijesinde (organiki maddalar, doly yanmadyk
awtomobil gazlary) disip sdherddki fotohimiki dumanlary
(smog) aktiwlesdiryar. Uglewodorodlaryn okislenmeginif
mimkin bolan mehanizmi NO2-n fotoliz dargamagy bilen
baglanysyklydyr. Netijede formaldegid, akroyelin,
perasetilnitrat emele gelyar.

O + olefin =R'0 ya-da
O3 + olefin = 6niim
(HCO") (CH3—CO-CH3=CH3+CHsCO")
R+02=R0O>
RO2+0,=R0O+03
Diirli hili organiki maddalaryin Giin sohlesi arkaly
oyandyrylmagy basga zynjyr reaksiyalaryii hem doremegine
getirydr.
Aldegidler Oz — bilen reaksiya giryar.

HCHO + O, +hv = HCOOH + O
H,S+ O, +hv=HO+S+ 0O
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NO + O +hv =NO2 + O
CHs+ Oz +hv=CoHs + H,O + O
CoHe + O2+hv = CoHs + HO + O

CO + 0, +hv=C0O2+ O

Aldegidlerin we kiikiirdin dioksidinii bu reaksiyalary
gaydymsyzdyr.

Tebigy ckoulgamlaryn bitewiligi esasan hem ondaky
madda aylanysygynyn akymyna seredeninde mélim bolyar.
Belli bolsy yaly biosenozda madda we energiya akymynyn
yoly gabat gelyir. Yone milim bolsy yaly, energiya yapyk
aylaw gorniisinde gecirilmeydr. Ol janly organizmler
tarapyndan dine Gilin radiasiyasy gorniisinde o6zlesdirilyar.
Madda bolsa yapyk aylaw boyunca gecirilydir we janly
organizmler bilen dasky gursawyn arasynda birndge gezek
aylanyar. Himiki elementleriii tebigatda aylawly hereketine
biogeohimiki aylawy diyilyéar. (bio-janly organizmler, geo-
toprak, howa, suw)

Yasayys ti¢in wajyp bolan elementlere biogen (yasaysy
berydn) element diyilydr. Biogen elementlerini arasynda 2
topary tapawutlandyryarlar:

Makrotrof maddalar janly organizmlerin diiziiminin
himiki esasyny diizyérler. Olara: C, Hz, O2, N2, P, K, Ca, Mg, S
degislidir.

Mikrotrof maddalar janly organizmleriii yasamagy ii¢in
az mukdarda gerek. Bu maddalara kopleng mikroelementler
hem diyilyir. Olara: Fe, Mn, Gu, Zn, B, Na, Mo, Cl, V, Go.
Mikrotrof elementler organizmler {i¢in az mukdarda gerek hem
bolsa olaryn  yetmezciligi  organizmlerin  Oniimliligini
ciklendirydr. Biogen elementlerin aylawy koplen¢ himiki
reaksiyalaryn komegi bilen amala agyrylyar. Nitratyn
diiziminddki azot beloga, sofira mogewina gec¢yar.
Mikroorganizmlerin kdmegi bilen yene-de nitrat formasynda
getirilyar.

67



11.3. Janly maddalaryn himiki diiziimi we biomassasy

Biosferanyn c¢édginde janly organizmler massasyny,
diiziimini (6stimlik we haywanat diinyasi) ya-da mukdaryny
uly mdogberde {iytgedyir, howanyn 1m® gowriimindiki bir
Oyjiikli bakteriyadan we 700 t/ga tropiki tokaylaryn biomassasy
emele getiryar. Hazirki dowiirde biomassanyn payy 2400 mlird
tonnadyr. Yeriii biosferasy 4 mird yyl toweregi bari dowam
edyar. Su wagtyn dowamynda biosferanyn ayratyn boleklerinin
arasynda dinamiki denagramlylyk viize ¢ykypdyr. Yerii
biomassasyny emele getiryan himiki elementler esasan hem
cylsyrymly organiki maddalar we erginler gorniisde bolyarlar.
Elementlerin seyle goérniisde bolmagy biogen elementler adyna
eye boldy. Janly organizmler in kop mukdarda kislorod
saklayarlar (70%), ikinji yerde C(18%), sonra H(10,5%),
Ca(0,5%), K(0,3%), N(0,3%) we Si(0,2%) degislidir.
B.B.Dobrowolskiynin aytmagyna gord, osimliklerin sarp
edyan sink metalynyin mukdary, dinyd boyunca gazylyp
alynyan mukdaryndan kéndir. Biosferada elementlerin biogen
gorniisi  yaly, vyene-de 7 sany wajyp  gornisi
tapawutlandyrylyar:

1) Ozbasdak mineral gorniisli (kristallik amorf we gaty
dispers sredaly kolloid gornusli).

2) Mineralda izomorf garyndyly (izostrukturaly garyndy,
minerallaryn kristallik g6zeneklerinde atomlar kanunalayyk
yerlesen).

3) Suw erginleri ( tebigy suw erginlerinde ionlar we
kompleks birlesmeler).

4) Suwuk dispers sredaly kolloidler

5) Gaz garyndylary (molekulyar, ionlar, erkin atomlar,
aerogazlar).

6) Yayran yagdayynda (Klarkyii-Wernadskinin
kanunyna layyklykda islendik tebigy emele gelen birlesmelerde
ahli elementler saklanyar).

7) Tebigy gorniise eye bolmadyk tehnogen birlesmeler.
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XIl. GIDROSFERA
12.1.Gidrosferanyn himiyasy

Suw Oziinin agregat yagdayynda suwuk, buz we suw
buglary gorniisinde yerinn dstiinde ginden yayrap, ol 1,4
mird.km® gowriimi eyeleydr. Bu suwlaryn #hlisi diyen yaly
ummanda (97%) yerlesyar, galan uly bdlegi polyar buz
sapkasyny we buzluklary (2%toweregi) emele getiryar.

Kontinental siiyji suwlar umumy gowriimin 1%-ni tutyar,
esasanam bular: yerasty suwlar (¢cunlukdaky — 0,38% ), yeriisti
suwlar — 0,30%, kol - 0,01%, topragyn ¢yglylygy - 0,005%,
deryalar - 0,0001%, atmosfera - 0,00004% emele getiryarler.
Atmosfera, beylekilere seredende az mukdarda suw saklayar.
Umumylykda suwun su (rezerwuar) atiyaglyklaryna gidrosfera
diyilyar.

Gidrosferanyn emele gelmeginde suwuii ¢esmesi belli
dildir. Kabir meteoritler diiziiminde 20%-e ¢enli (OH) gruppa
gorniisinde baglanysan suwy saklayar. Hacan-da yerin iisti -
100°C cenli sowanda mantiyadan degazirlenen suw buglary
kondensirlenip bilipdirler. Suwda ¢okiindi jynslarynyii emele
gelmegine esaslanyp, yagny okeanlaryi 3,8 x 10° — toweregi
Yyl mundan 61 emele gelendigi bellidir. Orin az mukdarda suw
buglary atmosferadan kosmosa gecydr, 15 km toweregi
yokarlykda pes temperatura suwuni kondensirlenmegine we
asak derejelere gagmagyna getiryar. Hizirki wagtda Ordn az
mukdarda suw mantiyadan degazirlenyir. Su gozeggiliklere
esaslanyp, esasan degazasiyadan son yerin Ustiinde suwun
gowriimi geologiki wagt aralygynda az {ytgdpdir diyip
caklamak bolar. Gidrosferada suwun (rezerwuarlarynyi)
atiyaclyklarynyn arasyndaky aylawa gidrologiki sikli diyilyar.
Suwun atmosferadaky mukdary az hem bolsa-da, suw
rezerwuarlar boyunca hemise hereketlenydr. Ol ummanlaryn
we gury yerin Ustiinden bugaryar we howa massasy bilen
dkidilyar (0,037 x 108 km®/yyl ) ya-da kontinente (0,110 x 10°
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km®/yyl ) gaydyp gelyir. Kontinente diisyén yagys suwlarynyii
uly boélegi yygnanan we Oyjikli ya-da ownuk jynslaryn
istiinden siiziilip, yerasty suwlary emele getiryérler, galan
suwlar bolsa yerin tistiinde derya gorniisinde akyar.

12.2. Suwun anomal hésiyetleri we
wodorod arabaglanysygy

Suw — bu diinyénin ayrylmaz wajyp komponentlerinin
biri bolup, umumy biologiki sistemada yasayys tigin uly rol
oynayar. Sonun ligin hem ol &ziinin uly iins berilmegine
mynasypdyr. Onui kop yayranlygy ii¢in kabir ayratyn tiytgesik
hésiyetleri duyulmayar. Suwunl bu hisiyetleri molekulasynyn
strukturasynda iki atom wodorodyn bir atom kislorod bilen
baglanysyp burglary 105°C deni bolan ticburglygy emele
getirmegi bilen hisiyetlendirilydr. Ugburglygyni yokarsynda
kislorod atomy  yerlesyar. Molekulasynyn seyle
konfigurasiyasyny  polozitel ~we otrisatel zaryadlaryn
bahalarynyn denlesmegi netijesinde we kislorod atomynda
galan zaryadyn hasabyna polyar molekulany emele getiryr.
Suwuit  molekulasynyn strukturasy ~ onunl ayratyn
hisiyetnamasyny  esaslandyryar.  Gonisy  molekulalaryn
garsyklayyn zaryadlarynyn arasynda yeterlik derejede
dartysma emele gelip gosmaca gowsak baglanysyk doreyir.
Ona wodorod baglanysygy  diyilydr. Ol bolsa suwun
molekulasynyn assosirlenmeginin sebibi bolup duryar. Suw su
ayratynlyklarynyn netijesinde birndce anomal fiziki hésiyetleri
yiize ¢ykaryar. Yerde yasaysyn emele gelmeginde suwuii
tasirinin - bolmagy onuii wajyp hésiyetlerinin biri bolan
gaynamak we donimak (gatamak) temperaturasydyr.

Molekulasynyil diiziiminde wodorod baglanysygy bolany
iicin ol baglanysygy lizméige gosmaca energiya talap edilyér.
Suw Ozlinin analog (mefizes) maddalarynynn gaynamak
temperaturasyndan 180°C yokary temperaturada gaynayar:
kiikiirtwodorod  (-60,75°C), selenwodorod (-41,5°C) we
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tellurwodorod ~ (-1,8°C). Eger suw hem 06z diiziiminde
assosirlenmedik molekulalary saklayan bolsa, onda ol - 80°C
gaynardy we yer yiiziinde suwuk suw bolmazdy.
Temperaturanynn peselmegi bilen suwun goéwriimi hem
kicelyar.

Molekulalaryn kinetik energiyasynyn azalmagy molekula
assosiatlarynyn saklanmagyny we gaty uly assosiatlaryn emele
gelmegine getirydr. Uly assosiatlaryin emele gelmegi suwun
gowriiminin ginelmegine getirydr. Sowadylmagy netijesinde
gowriiminin kicelmegi we gOwrliiminiin ginelmegine getiryan
gaty uly molekula assosiatlarynyin emele gelmegi 4°C-da
denagramlyk vyagdayyna gelydr. Bu temperaturada suwun
dykyzlygy yokary bahasyna eyedir. 4°C temperaturadan pes
temperaturada suwun gowriini td 0°C buz emele gelyidngd
ulalyar. Sonuni iicin  hem buzuin dykyzlygy suwun
dykyzlygyndan ki¢i bolup ol suwda yiizydar. Bu bolsa suwufi
massasynynn  yokardan asak donyandygyny anladyar.
Seylelikde, suwunl yokary gatlagy sowanda onunn dykyzlygy
artyp ol asaky gatlakdaky yenil we yyly suw bilen ornuny
calysyar. Bu orun ¢alysma suwun asaky gatlaklarynyn we &hli
massasynyn temperaturasy 4°C yetyingd {lizniiksiz gecyar.
Mundan asak sowadylanda (4°C asak) suwun yokary gatlagy
asaky gatlaklara seredende gifielydr we yenleyédr. Sonun iigin
hem mundan beyldk suwun orungalysmagy togtayar. Indiki
sowadylmanyn tésiri netijesinde suwunt yokary bolegi donup
buz gatlagy emele getiryar. Bu buz gatlagy yylylyk baryeri
bolup kélleri dofimakdan gorayar. Yokary gatlakdaky sowuk
suwunn  koliin diiybiinddki yyly suw bilen orungalysmagy
netijesinde  kolin  diiybiinddki iymit maddalar yokaryk
¢ykarylyar. Bu hadysa suwun temperaturasy 4°C asak diisyancé
dowam edyir.
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12.3. Tebigy suw howdanlarynda dargama we
dem alys prosesi

Atmosferada bar bolan dhli gazlar gidrosferada
bolekleyin ergin halynda bolyarlar. Atmosfera bilen suwuil
yokarky gatlagynyn arasynda dstiindaki ortiik arkaly gaz
calsygy amala asyrylyar. Suwun dhli gowriiminde diffuziya we
garysmak arkaly gazlar den derejede yayrandyr. Ondan basga-
da organizmlerin dem almagy we fotosintez prosesi Kislorodyn
we komiirtursy gazynyn boliinip ¢ykmagy ya-da yuwudulmagy
bilen bolup ge¢yar. Seyle hem suwda H2S bolmagy mimkin,
yone ol yorite lokallasan etraplarda kislorodynn az yerinde
bolyar. Ol yerde kislorodyn islegi sulfat ionynyn gaytarylmagy
bilen kanagatlandyrylyar.

Kadaly sertlerde suwun yokarky gatlagy Kisloroddan
doygun bolyar. Ona atmosferanyn diiziimindaki gazyn
mukdary we basys tdsir edydr. Kopleng halatlarda suw
gowrliim birliginde gazyn massasy we gazyn basysy bilen
baglanysdyryan Genriniii kanuny arkaly kesgitlenilyér:

m=kP

(m-gowriim birliginde gazyn massasy, P-atmosferadaky
gazyi parsiyal basysy).

Erginddki gazyn parsial basysy atmosferdaky gazyn
parsial basysyna denl bolanda gazlaryn bir fazadan beyleki faza
gegmek tizligi denlesyar. Gazlaryn gegis tizligi suwuklygyn
yokarky aragdgindédki ortlige bagly bolyar. Bu ortiik kesgitli
galyilyga eyedir. Yokarky ortiik kop komponentler iigin aktiw
reaksiya zonasy bolup gaz molekulasynyn diffuziyasyna tésir
edyir. Gazlaryn tebigy suw sistemasynda ereyjiligini seyle
kesgitlemek bolar. Ol temperatura basysa, duzun mukdaryna
we ortiigin galyillygyna baglydyr. Esasan hem tebigy suwlarda
gazyn ereyjiligi we reaksiyalara gatnasygy kislorod bilen
komiirtursy gazyna kop tins berilydr
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12.4. Kislorodyn ereyjiligi

Kislorod — sistema bilen 6zara tisir gowy owrenilen we
yasayys prosesinde uly rol oynayan gazdyr. Gidrosferada
kislorodyn umumy mukdary 6-12 min.t. aralygynda bolyar.
Belli wagt arlygynda gegirilen barlaglaryn netijesinde
hapalanmadyk sowuk suwly sistemada kislorodyn yokary
ereyjiligi kesgitlenildi, ol giiyz we gys aylarynda bolyar.
Tomus we yaz aylary yyly suwlarda fotosinteziin hasabyna
kislorodyn iisti yetirilyér. Kislorodyn ereyjiligi temperaturanyi
yokarlanmagy we duzlulygyn artmagy bilen peselyiar. Sowuk
stiyji suwda kop mukdarda kislorod ereydr. Ummanlarda
kislorodyii minimal mukdary 1000 m cuiillukda bolyar. Suw
sistemasynda erdn kislorod (T, Pa, duz) faktorlaryn tésirine
gord yayrandyr. Hacan-da suw sistemasynda kislorodyn
har¢lanmagy onun eremek prosesinden yokary bolsa, onda bu
sistemada kislorod yetmezgilik edyér.

12.5. Suw howdanlaryny hapalayjylaryi ¢esmesi

Dogrudan-da, bu giin tehnikanyii we tehnologiyanyn
Osmeginiii netijesinde tebigata yetirilydn antropogen tésir
tebigy ulgamlarynn 6z-6ziini arassalamak kadalaryndan birnige
esse artyk gelydr. Dasky gursawy goramak we tebigy
baylyklary rejeli ulanmak meseleleri gilin-giinden giiyclenyar.
Suw &hli janly- jandarlaryn we Ostimliklerin yasayysy {ii¢in
wajyp biologiki sert bolup duryar. Janly oyjligin 2/3 bolegi
suwdan duryar. Her giinde adama  &ziinin biologiki
talaplaryny kanagatlandyrmak tgin 2-6 litr suw zerurdyr.
Durmusy suwsyz goz ofiine getirmek miimkin dil. Ahli &siip
oturan ekin-dikinlerin diregi hem suw bilendir. Suw {ipjiingiligi
tehnikanyn adamlaryn yasayys derejesini yokarlandyrmaga,
saherlerin we obalaryin abadanlasdyrylmagyna, senagaty we
oba hojalygy Osdiirmige goniikdirilen pudagydyr. llaty hili
gowy suw bilen iipjiin etmek Ordn wajyp yasayys we
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arassagylyk-gigiyeniki dhmiyetlidir. Suw il gymmatly tebigy
baylyklaryn biri bolup duryar, ¢iinki suwsyz yasayysy goz
ontne getirmek hem kyn. Suw janly oyjiiklerinn esasy bolegi
bolup duryar. Bu tebigy baylyk adamyn yasayysynyn &hli
pudaklarynda uly dhmiyete eyedir. Yer sarynyii iist gatlagynyii
71% meydanyny litosfera tutyanam bolsa, suw baylyklarynyn
96,5 % duzly suwlar tutyanlygy zerarly siiyji suwun
yetmezciligi yiti duyiilyar. Sol sebdpli suw resurslaryny
tygsytly, rejeli peydalanmak zerurlygy yiize ¢ykyar. Ulanylan
hapa suwlary arassalap gaytadan ulanmak bu meseldnii esasy
¢ozgiitlerinin biri bolup duryar. Litosferanyn hapalanmagynyn
esasy c¢esmesi — senagat kdrhanalarynda emele gelyin
syrgyntky suwlarydyr. Tebigy suwlar ulanylmazdan ozal
niyetlensine layyklykda yorite tayyarlygy gecmelidir. Tebigy
suwlaryn tayyarlygynyn tilsimatly prossesini we shemasyny
diizmeklik tgin, seyle hem ulanylan suwlary arassalap
oylansykly ulanmaklyk {i¢in suwun fiziki-himiki gorkezijilerini
bilmeklik zerurdyr.

Tiirkmenistanyii suw baylyklary we
ilatly yerleriit suw iipjiinciligi

Tiirkmenistanyi Yewraziyanyni icinde ummanlardan
uzakda ¢oller zolagynda yerlesydnligi onun az suwlylygyny
kesgitleydr. Ondan basga-da Tiirkmenistanyn ykdysadyyetinin
giiycli depginlerde 6sydn pudaklarynyn biri bolan oba hojalyk
emeli suwarylma esaslanyar. Yurduii ilatyny suw bilen iipjiin
etmegiii esasy ¢esmesi, yyllyk akymy 60-80 km® bolan
Amyderya.  Suw  resurslary  Amyderyanynky  bilen
denesdirilende ep-esli az bolan Murgap we Tejen
deryalarydyr. Bu deryalar 06z bagyny Tiirkmenistanyn
caklerinin dasynda yerlesydn daglardan alyar. Beyleki “ki¢i
deryalar” diyip atlandyrylyan suw ¢esmeleri hojalyk, agyz suw
iipjiin¢iligi maksatlary ii¢in ulanylyar we yylyit dowamynda az
akym bilen hésiyetlendirilydr. Seyle-de Amyderya diinya
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tejribesinde i uly gidrotehniki desgalaryn biri bolup, ol
Giinorta Tiirkmenistanynn yerinden 1100 km gowrak aralyga
uzap gidydn Garagum deryasynyn gozbasy bolup duryar. Su
wagt emeli deryanyn suwy bilen 900 miin gektar ekerancylyk
yerler suwarylyédr. Oba hojalyk 6niiminiit umumy goéwriiminin
yaryndan kopiisi bu deryanyn gecyin yerlerinde Ondiirilyar.
Garagum deryasy yurdun esasy we uly senagat séherleri bolan
Asgabady, Maryny, Abadany, Balkanabady we
Tiirkmenbagyny suw bilen tipjiin edyér. Tiirkmenistandaky suw
howdanlarynyn in ulusy onun Giinbatar ¢éklerinde tolkun
atyan Hazar denzi.

Yeriisti suw baylyklarynyn owezini dolup biljek
atiyaclyklar hokmiinde yurdun ilatly yerlerini hili gowy bolan
agyz suw bilen {ipjiin etmek iigin siiyji suwlaryn yerasty
cesmeleri hem ulanylyp biliner. Tiirkmenistanyi ilatly yerlerini
suw bilen {ipjiin etmek iicin yerasty siiyji suwlaryn
ulanylysygyny gineltmek boyunca c¢éreler, yerasty siiyji
suwlary ulanmak bilen sdherlerii, sdhercelerin we obalaryi
suw lpjlingiligi desgalarynyil taslanylmagy, gurulmagy we
ulanylysy boyunca birndice isler alynyp barylyar. Yerasty
suwlaryn atiyaclyklary yylda 3,3 km?® diyip caklanylyar. Siiyji
suwlaryn yerasty atiyaglyklaryny ulanmak Tiirkmenistanyn
ilatyny hili gowy bolan agyz suw bilen iipjiin etmek meselesini
¢Ozméige yardam eder.

Tiirkmenistanyn ilatly yerlerinini yerlesisinin tebigy we
taryhy ayratynlyklary we 0zboluslylygy sdherlerin  we
obalaryn hésiyetini kesgitledi. Ayratyn suw geciriji setleri we
suw gegirijiler bilen {ipjiin edilen ilatly yerlerin sany 1996-njy
yylda séherlerin sany —16, sdhercelerinn sany —53 we obalaryn

sany — 656 yetdi. Umuman sdherlerin on bésisinde we
sdhercelerin yetmis birinde ilatynt 80 %-den gowragy guyulary
ulanyarlar, oba ilatynyn 23% merkezlesdirilen

suwiipjlingiligine degisli bolup, galan 77% yerli suw

cesmelerinden peydalanyarlar. “Tirkmen kolini doretmek

baradaky“ Permanynyn durmusa gegcirilmeginin ilkinji adimi.
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Bu Permana layyklykda Garagum ¢6liinin demirgazygynda
Garasor ¢oketliginde gowriimi 140 km?®, ululygy 100 km, ini
15-20 km barabar boljak emeli koli doredilmeli. Kole yylda 10
km?® mogberinde #hli zey-drenaz ulgamlaryndan suw barmaly.
Uzak yyllar dowamynda dowletimizin suwarymly
ekerangylyk bilen mesgullanyan sebitlerinde bas baylygymyz
bolan suwun bisarpa ulanylmagy, yerastyndaky suwlaryin ep-
esli yokary goterilmegi ummasyz mdogberde zey suwlaryn (hig
yerde ulanylman) emele gelmegine getirdi. Sol yerde suwlar
hi¢ yerde ulanylman su giine ¢enli Garagum ¢6liine akdyryldy.

12.6. Tiirkmenistanda senagat akyndy suwlarynyn umumy
hisiyetnamasy we rejeli peydalanylysynyn yagdayy

Senagat kdrhanalarynda suw resurslary diirli maksatlar
t¢in ulanylyar, vyagny c¢ig-mal, gyzdyryjy, sowadyjy,
galyndylary dasamak {i¢cin we gaz arassalamakda. Tehnologiki
prosesleriil netijesinde ulanylan suwlaryi diizimi diirli bolyar,
kéhalatlarda olary gaytadan hem ulanyp bolyar. Hapa suwlary
bolsa arassacylyk kadalara layyklykda arassalap acyk
meydana, howdanlara ya-da  kanalizasiya  dokyérler.
Kéhalatlarda welin, sanitar kadalarynyn g6z Oiilinde
tutulmayanlygy sebdpli akyndy hapa suwlar bilen howdanlaryn
tebigy suwy diirli duzlaryn, organiki birlesmelerin diismegi
bilen hapalanyarlar. Bu bolsa 06z gezeginde howdanyn
ekologiki ulgamlarynyin durnuklylygyin bozulmagyna sebip
bolup duryar, galyberse-de ekerancylyk meydanynyn
suwarylmagynyn, mallary suwa yakmagyn we hojalyk, agyz
suw cesmesi hokmiinde ulanylmagy bilen adamyn saglygyna
hem zyyan yetirydr. Suwun her bir damjasy altyna barabar. Ilki
bilen suwun ¢esmeden (deryadan, kanaldan, howdandan) ekin
meydanlaryna ¢enli bolan diirli dereddki, yaplarda bolyan
yitgilerini azaltmaga g¢alysmaly. Onufl ii¢in suw geg¢iriji, suw
sazlayyjy desgalarda suwun dokiilmezligini, yaplaryn
elmydama hapa-hasal zatlardan arassa bolmagyny gazanmaly.
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Ekinara yaplarynyi miimkin boldygyca sanynyn az bolmagyny
gazanmaly. Suw tutmagy sol bir yabyn dasyna jemlemeli. Bir
wagtda ulanylyan yaplaryn uzynlyklaryny néce gysgaltsak,
yvaplarda bolyan suw vyitgilerini (yere sifimek, suwui
bugarmagy) son¢a mukdarda azaldyarys. Yaplardaky bolyan
yitgileri azaltmagyn yene bir mohiim ¢éresi gije- gilindiz
dowamynda yapdaky suwuii derejesinin  bir kadada
saklanmagydyr. Suwunl derejesininn galyp diisiip durmagy uly
suw yitgilerine getiryar. Suwun soiiky ekin yerleride gelenden
sonky yitgilerini azaltmak suwg¢ynyn ussatlygyna, agrotehniki
talaplaryn berjay edilisine baglydyr. Senagat  kirhanalarynda
suwlary diiziimine baglylykda diirli fiziki, fiziki-himiki, termiki
usullar bilen arassalap gaytadan sol 6niimgilikde ulanyarlar. Bu
diizgiin kérhanalarda suw {ipjlingiliginin yapyk ulgamyny
doretmek diyip atlandyrylyar.
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X111. TEBIGY SUWLARYN HIMIKI HAPALANMAGY

13.1. Himiki hapalanmagyii gorniisleri

Islendik suw howdany ya-da suw ¢esmesi Oziini gursap
alyan dasky gursawy bilen baglanysyklydyr. Ona yeriisti we
yerasty suwlaryn akymy, diirli gorniisli tebigy hadysalar,
durmus we senagat gurlusygy, transport, adamyn hojalyk we
durmus isleri tdsir edydr. Su hadysalaryin tasirinde suw
sredasyna O0n mahsus bolmadyk tidze, suwun hilini
erbetlesdirydn maddalaryin diismegidir. Suw sredasyna diisyin
hapalayjylar  héasiyetine, setine gord klassifisirlenyér.
Seylelikde, himiki we fiziki, biologiki hapalanma bdliinyar.
Himiki hapalanma — bu suwlaryn tebigy himiki hédsyetlerine,
diiziiminde organiki dél ( mineral duzlar, kislota, asgar, toyun
bolejikleri) we organiki tebigatly ( nebit we nebit onlimleri,
organiki galyndylar, iist isjel maddalar, pestisidler) zyyanly
garyndylaryn kopelmegidir.
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13.2. Organiki dil hapalanma

Stiyji we deniz suwlarynyn esasy organiki dil (mineral)
hapalayjylaryna suw sredasynda yasayan jandarlara zéherleyji
tasirini yetirydn diirli gorniisli himiki birlesmeler degislidir.
Olar mysyagyi, gursunyn, kadminifi, simabyn, hromyn, misin,
ftorynn birlesmeleridir. Ol birlesmelerin kopiisi adamlaryn
hojalyk isleriniii netijesinde suwa diisyar. Agyr metallary
fitoplanktonlar ~ siidirip  iymit zynjyry boyunca uly
organizimlere  gecirydar.  Gidrosferanyn  k&p  yayran
hapalayjylarynyn zédherleyji effekti tablisada gorkezkendir.
Tablisada gorkezilen suw sredasyna howply hapalayjylara
kislotalary we esaslary hem degisli etmek bolar.

Siiyji we detiiz suwlarynda balyklar pH-n1 5,0-8,5 interwalynda
vasap bilyar.

Tablisa 3.1.
Maddalar | Plankton Leririe¢ Mollyus- | Balyklar
gorniigli kalar

1 2 3 4 5
1. Mis +++ +++ +++ +++
2. Sink + ++ ++ ++
3. Gursun - + + 4+
4. Simap ++++ +++ +4+ +H+
5. Kadmiy - ++ ++ +4+++
6. Hlor - +++ ++ +++
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1 2 3 4 5
7. Rodanid - ++ + P
8. Sianid - +++ ++ ++++
9. FtOI’ - - + ++
10. Sulfid - ++ + +++

Zidherleyjilik derejesi:

- -yok

+ -0rdn gowsak

++ -gowsak

+4+ - gl

++++ -0rdn giiycli

Gidrosferany, mineral maddalar we biogen elementler

bilen hapalayjylaryi esasy ¢esmesine iymit senagatyny we oba
hojalygyny hem degisli etmek bolar. Suwarylyan yerlerden
yylda 6 min.t. toweregi duz yuwulyp, 2000-nji yylda onun
mukdary 12 mln.t.yeten bolmagy miimkin.

Diiziiminde simap, gursun, mis saklayan taslandylar,
lokallasan gorniisinde ayratyn etraplaryin kenarlarynda bolsa
hem, olaryn kdbir mukdary terretorial suwlardan dasa
dkidilydr. Deniz ekosistemasynyn simap bilen hapalanmagy
onunn  birlenji  Onlimliligini  peseldyédr, ftoplanktonlaryn
Osmegine uly basys edydr. Simaply taslandylar diizgiin bolsy
yaly, suw howdanlarynyn diiyblinddki ¢okiindilerde we
deryalaryn guyyan yerlerinde yygnanyar. Onuii mundan beyldk
yayramagy ,metilrtutyl = yygnamagy bilen we suw
organizimlerii iymit zynjyryn isti arkaly amala agyrylyar.
Oziiniti gaygyly habaryny Viize ¢ykaran minamata keseli ilkinji
gezek Minomata aylawynda tutulan balyklardan iymitlenen
adamlarda yapon alymlary tarapyndan yiize ¢ykaryldy.
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13.3. Organiki hapalanma

Gury yerden ummana gecirilydin suwda ereyin
maddalar suw sredasynyn vasayjylary tigin dinie bir mineral
biogen elementlerin uly tdsiri bolman, eysem organiki
galyndylar hem 6ziinin uly tasirini yetiryar. Organiki maddalar
yylda ummanlara 300-380 min.t. ¢enli akdyrylyar. Diiziiminde
gelip ¢ykysy boyunga organiki suspenziyany ya-da ergin
halyndaky organiki maddany saklayan akyndy suwlary suw
howdanlarynyn yagdayyna erbet tdsir edyir. Suspenziya asak
¢Okiip howdanyn diiybini yapyp, suwui 6z-0ziini arassalamak
prosesine  gatnasyan mikro organizimlerin isjenligini
hayalladyar ya-da doly togtadyar. Ol ¢okiindiler c¢liyriande
zyyanly zdherleyji madda bolan H2S emele gelip biitin
deryanyn suwuny zayalamagy miimkin.

Suwda suspenziyanyn bolmagy suwun diiybiine
yagtylygyn gecmegini kynlasdyryar we fotosintez prosesini
hayalladyar. Suwun hilinifi esasy sanitar talaplarynyn biri hem
onunn  diiziminddki gerek bolan kislorodyn yeterlik
mukdarydyr. Ahli hapalayjylar suwda kislorodyfi mukdarynyi
peselmegine zyyanly tisirini yetiryérler. Ust isjeti maddalar:
yaglar, efirler, yaglayjy materiallar suwun yiiziinde atmosfera
bilen suwun arasyndaky gaz calysygyna pidsgel berydn
(plyonka) ortiigi emele getirydr. Bu bolsa suwui kislorod bilen
baylasmak derejesini peseldyar.

Tebigy suwlara mahsus bolmadyk organiki maddalaryn
uly bolmadyk géwriimi hojalyk we senagat akyndy suwlary
arkaly derya zynylyar.

Ahli uly senagatly yurtlarda suw howdanlarynyti hapalanmagy
yokarlanyar.

Senagat akyndy suwlarynyn diiziminddki kébir organiki
maddalar barada maglumat agsakdaky tablisada getirlendir.
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Hapalayjy madda Diinyi akymyndaky
mukdary min t/yyl

1)Nebit 6ntimleri 26,563

2)Fenollar 0,460

3)Sintetiki stiyiim

oniimg¢iliginin taglandylary 5,500
4)Osiimlikleriti organiki 0,170

galyndylary

5)Jemi 33,273

Sdherlerinn (urbaniziyasy) uly depginde OGsmegi we
birnige arassalayys desgalarynyn gurlusugynyn
hayallamagy vya-da Suw basseyinlerinifi we topragyn
kanagatlanarsyz ulanylmagy hojalyk taslandylary bilen
hasaplanmagyna getiryr.

Esasan hem bu yagday akmayan suw howdanlarynda
basym yiize ¢ykyar .

Suw sredasynda organiki taslandylar dargap potogen
organizimleri ii¢in sreda bolup biler. Organiki taslandylar
bilen hapalanan suw i¢cmidge we beyleki maksatlar {igin
yarawsyz bolyar.

Hojalyk taslandylary kébir kesellerin  (dezenteriya,
bryusnoy tif, halera) ¢esmesi bolup duryar, yone olaryn
dargamagy ti¢in kép mukdarda kislorod talap edilyér. Eger
hojalyk akyndy suwlary uly mukdarada suw howdanlaryna
diisse, onda suwda erdn kislorodyn mukdary deniz we
sliyji suwly howdanlaryin organizimlerinii yasamagy {igin
gerek bolan derejesinden asak diiser.
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4-nji surat. Diinyi okeanynyii hapalanmak meselesi.
(organiki maddalaryn mysalynda)

13.4. Nebit we nebit oniimleri

Nebit - bu gonur garamtyl reikli sepbesik yagjymak
suwuklukdyr. Nebit doygun alifatiki we gidroaromatiki
uglewodorodlardan duryar. Nebitiii esasy komponenti bolan
uglewodorodlar (98% c¢enli) 4 topara boliinyar:

a) Parafinler (alkanlar):  (90%-genli) molekulalarynda

uglerod atomy goni we sahalanan gorniisli durnukly
maddalardyr, yenil parafinler maksimal ucujy we suwda
ereyjilik hésiyete eyedir.

b) Sikloparafinler: (30-60% ¢enli) halkasynda 5-6 sany
uglerod atomyny saklayan doygun sikliki birlesmedir.
Nebitde siklopentandan we siklogeksandan basga-da
bisikilli we polisikilli toparyn birlesmeleri hem dus gelyér.
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Bu birlesmeler 6rdn durnukly bolup biodargama erbet
sezewar bolyar.
w) Aromatiki uglewadarodlar (20-40%) - benzol hatarynyi
doymadyk sikliki birlesmeleridir.
Nebitde bir halkaly molekulyar gornlisinde ugujy
maddalar bardyr: (benzol,toluol, ksilol), sofira bisiklik (
naftalin), polisikliki (piren).
g) Olefinler (alkenler): (umumy diiziiminin 10% ¢enli ).
Molekulasyndaky uglerod atamynda bir ya-da iki sany
wodorod atomy bolan géni ya-da sahalanan zynjyr gorniisli
sikliki dal birlesmedir.
Nebit we nebit Onlimleri diinyd okeanynda has kop yayran
hapalayjy madda bolup duryar. 80-nji yyllaryn bagyna cenli
ummana yylda 6 million tonna g¢enli nebit diisdi, bu bolsa
diinya boyunga ¢ykarylyan nebitin 0,23 % barabardyr.
Nebitin kop yitgisi onunt ¢ykarylyan yerinden basga yere
dkidilmegi bilen baglangyklydyr. Awariya yagdaylary
tankerlerin yuwulan suwlaryny gémininn dagyna dokmek, bu
bolsa elmydama deiliz yollarynda hapalanan meydanlaryn
bolmagyna getiryéar. 1962-1979-njy yyllar aralygynda awariya
netijesinde deniz sredasyna 2 mln. tonna toweregi nebit diisdi.
Sonky 30 yylyn dowamynda 1964-nji yyldan baslap
Diinya okeanynda 2000-e golay skwazina gazyldy , solardan
1000 sanysy difle Demirgazyk denzindedir we 350 sany
senagat skwazinasy enjamlasdyrlandyr. Az mukdarda akmagy
bilen yylda nebitin 0,1 tonnasy yitirilydr. Nebitiii uly massasy
hojalyk akyndy suwlary bilen deryalar arkaly denizlere diisyar.
Bu c¢esme arkaly hapalayjynyn gowriimi yylda 2 mln tonna
yetydr. Senagat akyndylary arkaly yylda 0,5 mln tonna nebit
diisyédr. Nebit deniz sredasyna diigiip Ortlik gdrniisinde akyp
diirli galynlykdaky gatlagy emele getiryir. Ortiigitt refiki
boyunga onunl galynlygyny kesgitldp bolyar.

84



Dasky gorniisi Galynlygy, mkm | Nebtin mukdary
It/kw.km

1.Az goriinyér 0,038 44
2 Kiimiissow
vylpyldy 0,076 88
3.Reinkin yzy 0,152 176
4Yiti  reiklenen
bolekler 0,305 352
5.Solak reniklenen 1,016 1170
6.Garamtyl
refiklenen 2,032 23.10

Nebit ortiigi yagtylygyn spektorynyn diiziimini we onufl

suwa gecisinit intensiwligini tytgedyir. Cyg nebitin yuka
ortliginin yagtylygy gecirisi 1-10% (280nm), 60-70% (400nm)
dendir.
30-40 mkm — galynlykdaky ortiik doly yagdayda infrogyzyl
sOhlelerini sindirydr. Nebit suw bilen garysyp, iki gorniisli
emulsiyany emele getirydr, yagny: goni- “nebit suwda” we
yzyna “suw nebitde”. Nebitin diametri 0,5 mkm c¢enli bolan
damjajyklarynda emele gelen “géni” emulsiyasy durnuklylygy
pes bolyar we bu yagday diiziiminde ist isjei maddalary
saklayan nebite mahsusdyr. Ucujy fraksiyasy ayrylan son nebit
sepbesik  “yzyn” emulsiyany emele getirydir. Ol suwun
yokarsynda saklanyp akym bilen dkidilyér, kenara zynylyar we
suwun diiybiine ¢okyar.

13.5. Pestisidler

Pestisidler - bu 0Ostimliklerin zyyankeslerine we
kesellerine garsy goresmek licin emeli yasalan maddalaryn
toplumydyr.

Pestisidler indiki toparlara boliinyérler: insektisidler - mor-
mojeklere garsy goresmek tigin, fungusidler - Gstimliklerin
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bakterial keseline garsy goresmek iigin, gerbisidler - hasal
Ostimliklere garsy goresmek. Mailim bolsy valy, pestisidler
zyyankesleri yok edip, peydaly organizimlere zyyan yetiryér
we biosenozyn saglygyny bozyar. Oba hojalygynda
zyyankesler bilen goéresmek himiki usuldan (das toweregi
hapalayan) biologiki (ekologiki taydan arassa) usula ge¢gmek
problemasy o6nden bari dur. Hazirki wagtda diinyd bazarynda
Smln tonna pestisid gegirilydr. Sol maddalaryn eyyam 1,5 min
tonna toweregi, yerlisti we suw ekosistemasynyn diiziimine
suw arkaly gecdi. Pestisidlerin senagat Onilimgiliginde
ondiirilende kop mukdarda akyndy suwlary hapalayan gosmaca
onlimler emele gelydr. Suw sredasynda beyleki gorniislerinden
basgga insektisidler, fungusidler we gebisidlerin wekilleri kdp
dus gelydrler. Sintezlenen insektisidler esasy 1ii¢ topara
boliinyarler: hlororganiki, fosfororganiki we karbonatlar.
Hlororganiki insektisidler suwuk geterosikliki we aromatiki
uglewodorodlary hlorlamak yoly bilen alynyar. Olara DDT we
onunn Oniimleri, molekulasynynn durnuklylygy, alifatiki we
aromatiki toparlaryin bilelikde bolmagynda yokarlanyan,
hlordiyeninn (eldrin) &hli miimkin bolan hlorlama oniimleri
degislidir. Bu maddalarynn yarym dargama dowri onlarga
yyllara dowam edyédr we biodargama o6rdn durnuklydyr. Suw
sredasynda DDT-n alifatiki boliimi bolmadyk polihlorbifeniller
210-gomology we izomeri 6z i¢ine alyan oniimi yygy-yygydan

dus gelyir.
Sonkky 40 yylyn i¢inde 1,2 mln tonnadan kd&prik
polihlorbifeniller — plasmassa, renkler, transfomatorlar

kondensator oniimgiliginde ulanyldy.

Polihlorbifeniller, (PHB) senagat akyndy suwlary arkaly we
zibilihanada gaty taslandylaryn yakylmagy netijesinde dasky
gursawa diisydrler. PHB soiiky ¢esmesinden atmosfera diisiip,
ol yerden atmosfera ¢okiindisi hokmiinde yer sarynyn &hli
etraplaryna diisyérler. Seylelikde, Antarktidada synag {i¢in
alynan garyn diziiminde PHB-nn mukdary 0,03-1,2 kg/l
barabardyr.
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13.6. Sintetiki iist igjeri maddalary

Sintetik st igjen maddalar suwun {ist dartysmasyny
azaldyan maddalaryn uly toparyna degislidir. Olar hojalykda
we senagatda ginden peydalanyan sintetiki  yuwujy
serisdelerinit (SYS) diiziimine giryérler. Sintetiki iist isjent
maddalary akyndy suwlar bilen materik suwlaryna we deniz
sredasyna diigyar.

Sintetiki yuwujy serisdeler diiziiminde polifosfat natriy,
seyle hem suw organizimleri tigin zdherli bolan ingrediyentleri,
yagny: ys beriji madda (aromatizator), agardyan madda
(persulfatlar, perboratlar), kalsilirlenen soda,
kapboksimetilsellyuloza, natrinini silikaty degislidir. Tebigaty
boyunca we molekulasynyn strukturasynyn gidrofil bdlegi
boyunca sintetiki iist igjet maddalar, anion igjen, kation isjen,
amfoter we ionogendél gorniislere boliinyérler. Sonikysy suwda
ion emele getirmeyir. SUIM-i arasynda kop yayrany anion
isjen maddadyr. Diinyd boyunga ondiirilyin SUIM-t 50%
gowragy onuil payyna diisyér.

SUIM-i senagat akyndy suwlaryna diismegi, yagny:
magdanlaryn flotasion usul bilen baylasdyrylmagy, himiki
tehnologiyanyn oniimlerini bolmek, polimerleri almak, nebit
we gaz skwazniyalarynyn burawlamak sertini gowulandyrmak,
enjamlarynn korroziyasyna garsy goresmek yaly proseslerde
ulanylmagy bilen baglansyklydyr. Oba hojalygynda SUIM-i
pestisidlerii diiziiminde ulanylyar.

13.7. Kanserogen hiisiyetli birlesmeler

Kanserogen maddalar - bu organizimin kanserogen
ukyplylygyny, teragen (Oslisinin  embrional proseslerinin
bozulmagy) ya-da mutagen tiytgesmeligi yiize ¢ykaryan himiki
taydan birjynsly maddadyr. Tésir edis sertine baglylykda ol
maddalar organizimin Osiisini ingibirldp garrama prosesini
tizlendirydr, indiwidual Osilisini bozyar we genefondyny
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lytgedyar. Kanserogen hésiyetli maddalara hlolirlenen alifatiki
uglewodorodlar, winilhlorid, esasanam polisikliki aromatiki
uglewadarodlar (PAU)-degislidir.

Hézirki zaman maglumatlaryna gord, polisikliki
aromatik  uglewodorod  (PAU) dinyd ummanynyn
cokiindilerinde (100mkm/km gury maddanyili massasy)
tentoniki isjen zonada, ¢unlukdaky termiki tasire sezewar bolan
gorniisinde anyklanyldy. PAU-i1 esasy dasky gursawdaky
antropogen c¢esmesi — bu diirli hili materiallaryn, agajyn,
yangyjyn yakylmagy netijesinde organiki maddalaryn
pirolizidir (dargamagy).

13.8. Agyr metallar

Agyr metallar - bu (simap, gursun, kadmiy, sink, mis,
mysyak) gint yayran zéherleyji hapalayjy maddalaryn hataryna
degislidir.

Olar senagat onilimgiliginde ginden peydalanylyar we
arassalayys cérelerin gegirilydndigine garamazdan, agyr
metallaryn  birlesmelerinin = mukdary  senagat akyndy
suwlarynda yeterlik derejede yokarydyr. Bu birlesmeleriii uly
massasy atmosfera arkaly ummanlara gecirilydr. Simap
ummanlara materik suw akymlary we atmosfera arkaly
gecirilydr. Cokiindi we wulkanlardan emele gelen jynslaryn
yeljiremeginde yylda 3,5 tonna simap bdoliinyér.

Atmostfera tozanynyn diiziiminde 12000 tonna tdweregi simap
saklanyar, onun belli bir bolegi antropogen hisiyetlidir.

Bu metalyn senagat oniimgiliginde ondiirilyén bir yyllyk
mukdarynyn yarysynyi toweregi (910 t/y) diirli yollar bilen
ummana diisyar. Senagat akyndy suwlary bilen hapalanyan
etraplarynda ~ wzweslerde  we erginlerde simabyi
konsentrasiyasy giiy¢li yokarlanyar. Bu  yagdayda kébir
bakteriyalar hloridleri yokary zéherleyji metil simaplara
owiirydrler. Simap bilen hapalanan deniz Oniimleri birndge
gezek kenar yakasynda yasayan ilatyn simap bilen
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zdherlenmegine getirdi. 1977-nji yylda minamata keselinden
Olen adamlaryn sany 2800 toweregi boldy, onun sebdbi
hlorwinil we asetaldegid Ondiirydn karhananyn taslandylary
boldy. Bu onilimgilikde katalizator hokmiinde simap hloridi
ulanyldy. Yeterlik derejede arassalanmadyk kirhana akyndy
suwlary Minamata aylagyna akdyryldy.

Gursun — hésiyeti boyunca giii yayran element, ol dasky
gursawyn dhli komponentlerin diiziminde saklanyar: dag
jynslarynda, toprakda, tebigy suwlarda, janly organizimlerde.
Ahyrky netijede gursun dasky sreda adamlaryn hojalyk islerin
Bu zynyndylar senagat we hojalyk akyndy suwlary arkaly
senagat kédrhanalarynyn tozanlary we tiissesi, iginden
yandyryan hereketlendirijilerinden ¢ykyan gazlar arkaly dasky
gursawa diisydr. Gursunyn migrasion akymy kontinentlerden
ummanlara difie derya akymlary bilen diismén, ol atmosfera
arkaly hem diisyar.

Kontinental tozanlary bilen ummanlara yylda 20-30 tonna
gursun diisyar.

13.9. Taslandylary saklamak maksady bilen denize
zynylmagy (damping)

Denize ¢gykmaga miimkingiligi bolan kép dowletlerde,
dirli hili maddalary we materiallary denzin diiybiinde
saklamagy vola goydular, diiybi c¢ufnlasdyrmak islerinde
¢ykarylyan toyunlary, buraw slagy, senagat taslandylaryny,
gurlusyk zibilleri, gaty taslandylary, partlayan we himiki
maddalary, radioaktiw taglandylary denizin  diybiine
goyberydrler. Bu zibil yatagyn umumy gowriimi diinyd
ummanyna diisyan hapalayjylaryn massasynyn 10% tutyar.
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Damping tii¢in deniizde esas bolup, deniz sredasynyn,
suwa hig-hili zyyan yetirmezden kop mukdarda organiki dil we
organiki maddalary gaytadan islemek miimkingiligi bolup
duryar. Yéne bu miimkingilik tikkeniksiz déldir.

Senagat 6nimg¢iliginin slaklarynda diirli gérniigli organiki
maddalar we agyr metallaryn birlesmeleri saklanyar. Hojalyk
zibilleri orta hasap bilen (gury maddanyn massasy) 32-40%-
organiki maddany, 0,56%-azody, 0,44%-fosfory, 0,155%-sinki,
0,085%-gursuny, 0,001%-simaby, 0,001%-kadmiyni saklayar.
Suwa hapalayjy maddalar zynylanda materiallarynn dikligine
asak suwa c¢iimydn wagty hapalayjy maddalaryn bir bolegi
ergin emele getirip suwun hilini bozyar, beyleki bdlegi bolsa
wzwes bolejikleri bilen yygnanyp suwun diiybiinde ¢okiindileri
emele getirydr. Sol bir wagtda suwun bulanyklygy yokarlanyar.
Suwda organiki maddalaryn bolmagy kite suwda kislorodyn
calt harglanmagyna we kéhalatlarda bolsa onunl doly yok
bolmagyna, wzweslerin eremegine, ergin halyndaky metallaryn

90



yygnanmagyna we kiikiirtwodorodynn emele gelmegine
getiryar.

Organiki maddalaryn uly mukdarda bolmagy toprakda,

vagny: ilowyy (palgyk) suwlarynyil ayratyn gorniisi bolan,
diiziminde kiikiirtwodorod, amiak, metal ionyny saklayan,
durnukly gaytaryjy hidsiyetli sredany emele getiryar .
Zynylyan materiallaryn  diirli  derejeli  tdsirine  bentos
organizimlere = sezewar  bolyarlar.  Diiziiminde  nebit
uglewodorodlaryny we sintetiki {ist igjett maddalary saklayan
iist ortiigi emele gelen yagdayynda suw howa aracidginde gaz
calysygy bozulyar. Ergininn diizimine diisydn hapalayjy
maddalar (gidrobiantlaryit) suw yasayjylarynynn bedenlerinde
we organlarynda yygnanyar, olara zédherli tisirini yetiryar.
Denizint diiybiine damping materyallarynyn zyilylmagy we
suwuin  bulangaklygynyin  yokarlanmagy, bentosyn az
hereketlenydn  gorniisinii  kislorod yetmezgiligi  zerarly
dlmegine getiryir. Olmin galan molyuskalaryi, balyklaryi we
leniie¢ sekilli organizimlerin, iyimit we dem alys seritlerinin
erbetlesmegi netijesinde olaryn 0Oslis prosesi gysgalyar.
Kopleng ol biosenozyn gorniislerinini diiziimi liytgeyér. Deiize
zynylyan taslandylara gozegcilik edydn guramasynda
dampingin  (denizin  diybinde zyyanly hapalayjylaryn
saklanyan yeri) etrabyny kesgitlemekde defiiz suwunyn we
diiybiinddki  ¢okiindilerin  hapalanmagynynn  dinamikasyny
kesgitlemegin uly manysy bardyr. Defize miimkin bolan
gowrimde  taslandylary = zynmakda  material  taydan
hasaplamany gecirmek zerurdyr.

13.10. Yylylyk hapalanmagy

Suw howdanlarynyn we deniz kenaryaka suwlarynyn
istiinin  yylylyk bilen hapalanmagy elektrostansiyalaryn we
birndce senagat Oniimgiliginden zynylyan gyzgyn akyndy
suwlarynynn tdsirinde yiize c¢ykyar. Gyzgyn suwlaryn
zyniylmagy  kopleng¢  halatlarda  suw  howdanlarynyn
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temperaturasynyti 6-8°C yokarlanmagyna getiryir. Gyzdyrylan
suwuit meydany kenaryaka etraplarynda 30 kw km ¢enli
yetydr. Bu temperaturanyin durnuklasmagy, yokary we asaky
gatlagyn arasyndaky suw c¢alysygyna pasgel beryar. Kislorodyn
ereyjiligi azalyar we onun harglanysy yokarlanyar,
temperaturanyin ~ yokarlanmagy bilen organiki maddany
dargadyan  aerob  bakteriyalaryn igjenligi  giiyclenydr.
Fitoplanktonynn we suw Osiimliklerinin &hli florasynyn dirli
gorniisliligi yokarlanyar. Su maglumatlara esaslanyp, suw
sredasyna antropogen tasirlerin effekti indiwidual we
populyasion — biosenotiki derejede yiize ¢ykyar we hapalayjy
maddalaryn  kesgitli wagt aralygynda tdsir etmegi
ekosistemanyn gysgalmagyna getiryar diyip netije ¢ykarmak
bolar.
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XIV. LITOSFERANYN HIMIYASY
14.1. Litosfera, onui gurlusy we diiziimi

Geohimiya — bu yer gatlagyndaky bolup ge¢yén himiki
prosesleri 6wrenyan ylymdyr: himiki elementlerinn migrasiyasy,
olaryil konsentrasiyasy we yerii himiki diiziiminde we onuf
gatlaklaryndaynda vyayraysy, himiki elementlerifi bir-birleri
bilen gatnasyklaryny we olaryn yerlesisini owrenyér. Bizin
planetamyzyn himiki gurlusyna gozeggilik edip alnan
maglumatlar su asakdaky yaly hasiyetlendirilyér:

1. Planetanyn litosferasynyn 6z gurlusy bar.

2. Kesgitli diizimi bar ya-da maddalaryn diiziimi
bilen hisiyetlendirilyan tebigy agramy bar.

3. Yer planetasy kesgitli gatlaklardan we sferalardan
diiziilen.

Atmosferanyn — beyikligi 2000 km, gowriimi ~ 1320 X
10 m, agramynyn 10 % gidrosfera — beyikligi 11 km c¢enli,
gbéwriimi — agramynyn — 0,02% litosfera ya-da yerin gatlagy
(yaprak we azyrak mantiy) beyikligi 5-den 70 km cenli,
gowriimi — agramynyn 0,48%, mantiyanyn agramy — 67,2%,
yadronyn — Yeriit merkezinin agramy — 32,3%.

Gozleglerini netijesi — Yer we onuii hemme bolekleri
stasionirlenen. Olaryn &hlisi bir-birleri bilen berk baglanysykly
we hemise aragatnasykda bolyarlar. Bir sferanyi iiytgemegi
belli bir derejede beyleki sferalarada tisir edyar.

Yer planetasynyn diiziimine 92 sany himiki element
giryar, olardan esasan 15-i agramyn esasy bolegini tutyar (O,
Si, Al, Mg, Ca, Fe, Na, K, H, CI, P, S, F, N)

1. Fe, O, Si, Mg-Yeriit agramynyi 92%

2. N, Ca, Al, S -1% koprék.

3. Na K, C,Cl,F- 0,6% genli birlesyarler.

Materiya ya-da maddanyn kesgitli agramy bolyar we bir
ndce gowriimi tutyar. Agram bir nédge jisimden diiziilen
maddalaryn mukdarydyr.
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Gurlus birliklerini goz 6nlinde tutmak bilen materiyanyn
gurnalys derejesi
mikromir—elementar bolejikler, atomlar, molekulalar, 6yjiikler
we protoplazmadyr.

Makromir—beden, organlar sistemasy, organizmler,
populiyasiya, jemgyyet, ckosistema, biosfera  ya-da
ekosistemadyr.

Supermakromir — Yer we planeta, Giin sistemasy,
Galaktika, Alem. Agregat yagdayyny goz oniinde tutmak bilen
materiyanyn gurlusy gaz, suwuk, gaty maddalar we plazma (bir
yagdaydan bagga yagdaya gegyir) gorniisindedir.

Himiki klaslara bolinilisi — hemme maddalar
elementlerden we olaryn birlesmelerinden we garyndylaryndan
duryar.

Madda
Yonekey Cylsyrymly
v
Y 6nekey madda — bir himiki Cylsyrymly rn*adda bir nége
elementden duryar himiki elementden we olaryn
v ¢ylsyrymly birlesmelerinden
Organiki dil maddalar: duryar
Oksidler Organiki birlesmeler:
Kislotalar Polimerler
Asgarlar Beloklar
Esaslar Uglewodlar
Duzlar DNK, RNK

Yer vyiizine disyin Giin energiyasynyn difie 1%
ulanylyar, beyleki ulanylyan energiyalar: yakylyan energiyalar
- 35%, komiir -26%, tebigy gaz - 17%, agag — 15%,
gidroenergiya—6%, yadro energiyasy - 4%. Pedosfera -
litosferanyn tstki yukajyk ortiigidir. Litosfera - yerin yokarky
gaty ortiigi bolup, ol kem-kemden c¢unlasmagy bilen onun
maddalary peselyir we dykyzlygy kemelyir. Yer gatlaklaryna
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yerin iistki mantiyasyny hem gosyarlar. Litosferanyn beyikligi
50-200 km bolup, sol sanda yer gatlagynyn beyikligi 50-75 km
cenli bolyar. Okeanyn diiybiinden bolsa 5-10 km c¢enli bolyar.
Yer gatlagynyii tebigy himiki elementlerine minerallar
diyyilyar.

Yer gatlagynyii 10-20 km cufilukda himiki diiziimi seyle:

Elementler % Elementler %
Kislorod 49,13 Kaliy 2,35
Kremniy 26,00 Magniy 2,35
Alyuminiy 7,45 Wodorod 1,00
Demir 4,20 Titan 0,61
Kalsiy 3,25 Uglerod 0,35
Natriy 2,40 Hlor 0,20

14.2. Toprak, onuii diiziimi we gorniisleri

Osiimliklerifi, janly-jandarlaryfi, mikroorganizmleriii we
klimatyn dag jynslaryna tésir etmekligi netijesinde emele gelen
yerin iistki hasylly gatlagyna toprak diyilydr. “Toprak hasylyn
enesidir” diyip yone yere aydylmayar. Sebdbi yer yiiziinde
yasayan, Osydn we kopelydn &hli janly-jandarlaryn iymiti
toprakda emele gelydr. Sonun icin toprak adamzadyn
ekleyjisidir. Toprak biokos-sistemadyr. Toprakda, gury yerin
yokary boleginde ¢ylsyrymly gorniisde su komponentler 6zara
tésirlesyarler:

1) Mineral bolejikler: ¢dge, toyun, suw, howa

2) Detrit — oli organiki maddalar, osiimliklerin we
haywanlaryn galyndylary.

3) Redusuntler, detridi gumusa ¢enli dargadyan
organizmlerlerdir.
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4) Toprak, diiziminddki mineral komponentlerinin we
toprak organizmlerinin  dinamiki Ozara tésirlesmesine
esaslanandyr.

Topragyn yokarky gatlagynda, dargadyjy organizmler-
bakteriyalar,

komelekler yasayarlar.

1 gektar meydanda 15 sm g¢unlukda topragyn diiziiminde
5 tonna ¢enli mikrokomelek we bakteriyalar bardyr.

Adam 06ziinin hojalyk isinde (yer siirmek, suwarmak,
senagat kirhanalary gurmak, yollary gecirmek ) yer istiinin
toprak ortiigine uly tésir edyér.

Adaty sertlerde toprakda gecyin Ozgerisler ekologik
defiagramlylykda bolyarlar. Yone kop halatlarda topragyi
detlagramlylyk yagdayynyn bozulmagyna adam sebdp bolyar.
Hézirki giinde planetamyzyn yasayjysynyn her birine 1 ga
stirimli yer diisyédr, yone ol gitdigice azalyar.

Enceme hasylly yerler senagat islerinde, sdherler we
kdrhanalar gurlanda yok edilydr. Tokaylaryil ¢apylmagy, ori
meydan Ostimliklierin siiriilmegi agrotehnikanyn diizgiinlerini
ulanmazdan yerleri birndge gezek siirmek topragyn
erroziyasyny giiye¢lendirydr. Hasylly topragyn ornuna kop
sanly jarlar, gury hanalar emele gelyirler. Yel we suw
eroziyasy hézirki dowiirde biitindiinyd howpuna owriildi.
Alymlaryil hasaplamasyna gord, sonky yiiz yylyit dowamynda
yel we suw erroziyasy netijesinde 2 milliard gektar yer sandan
cykdy. Topragy hapalayan zatlaryn biri hem Oniimg¢ilikden
gelyan galyndylar, zynyndylar we zir-zibiller. Muna diirli
gorniigli metallar, olaryn birlesmeleri, radioaktiw elementler,
oba hojalygynda peydalanylyan dokiinler we awuly himikatlar
giryar.

Toprak  gumus  maddalarynyfn ~ mukdary  bilen
hésiyetlendirilyar. Toprak mineral we organiki bolejiklerinn kop
diirli gérniislerinden duryar, ol bolejikleriii arasyndaky aralyk
oyjiikler howa, suw we organizmlerin dgirt uly mukdary bilen
doldyrlandyr. Maddalaryn tebigatdaky aylansygynda topragyn
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oynayan roly ulydyr. Toprak senagat kdrhanalarynyn we sona
mefizeslernin ¢ykaryan galyndylarynyn baryp diisyan sredasy
bolup duryar. Toprak gurak we ¢ygly, arryk we bay, boz we
zahmet netijesinde idegli bolyar. Biohimiki prosesslerin
intensiwligi ligin wajyp bolan 6yjiiklilik, howa gecirijilik, suw
gecirijilik yylylyk rejimi we topragyn beyleki hasiyetleri sol
topragyn bolejiklerinin ululygyna we diiziimine baglydyr.

Toprak hayran galdyryjy 0z-6ziini arassalayjylyk
ukybyna eyedir, emma bu arassalayjylyk ¢éksiz déldir, yagny
tebigy sertlerde we adamlaryin gecirydn isleriniil netijesinde
bozulyp biler.

Topragyn &hli gozyetimleri hem organiki we mineral
elementlerin  garyndysy bolup duryar. Topragyn mineral
diiziiminin 50% gowuragy kremnezyomdan (SiOz), takmynan
1-25% glinozyom (Al203), 1-10 % demirin oksidleri (Fe203),
0,1-5% magniynin, kaliynyn fosforyn we kalsiynyn oksidleri
(MgO,K>0,P205,Ca0) bolup duryar.

Toprak — kolloidlerin misellalarynyn dasky gatlagynda
yverlesydn we toprak ergininddki kationlar bilen c¢alysma
reaksiyalaryna ukyply kationlara, siidirilen kationlar ya-da
calysma kationlary diyilyir. Toprakda Ca?Mg?H" K",
Na* AI** NHs* calysma kationlary bolyarlar. Sindirilen
kationlary bilen toprak erginlerin kationlarynyn arasynda
gegyin calysma reaksiyany seyle gorniisinde anlatmak bolyar:
[toprak] Ca?* + 2KCI =[toprak] 2K* + CaCl,

Calysma reaksiyasy uly tizlik bilen gecydr we ol yzyna
gaydyan reaksiyalardyr. Onui bir ugra ge¢mekligi li¢in topragy
kop gezek duzun ergini bilen tésirlesdirmeli we emele gelyédn
onlimleri reaksiyanyn tésirinden ayyrmaly. Topragyn ¢alysma
kationlarynynl jemine sinidirme (¢calysma) gowriimi diyilyér.
Calysma kationlaryn mukdary we sifdirme gowriimi 100g
topraga milli ekwalentlerde anladylyar. Calysma kationlaryny
toprakdan islendik duzui kationlary bilen mukdarlayyn gysyp
cykaryp bolyar. Duzuinl kationy ¢alysma kationlar yaly bolmaly
dél, aniony bolsa solar bilen eremeydn birligmeleri emele
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getirmeli dil. Eger-de toprak yeiil ereyén duzlar bilen sorlan
bolsa, olary topragy guygujyn {stiinde birndge gezek
distillirlenen suw bilen yuwmaklyk bilen Yok edyirler.
Kopleng NaCl, NH4CI,CH3COONHj4 erginleri ulanylyar.

14.3. Topragyi iymit saklayan (gumus) gatlagynyn
diiziimi we hisiyeti

Gumus - bu (clirlintgi) topragyn garamytyl renkli
organiki maddasydyr. Ol haywan we Ostimlik galyndylarynyn
biohimiki dargamagy netijesinde emele gelip topragyn yokarky
gatlagynda yygnanyar. Gumus bu toprak hasyllygynyn 6zeni
bolup kop mukdarda iymit elementlerini we gumin
kislotalaryny saklayar.

Mikroorganizmlerinn beyleki bir topary gumusdan iymit
elementlerini ayyryp toprak erginine geciryir. Ol elementlerin
arasynda makro we mikro elementleri tapawutlandyrylyar.
Makroelementler (N2,P,K) — olar 6stimliklere kép mukdarda
gerek, mikroelementler (Mn,B,Gu,Zn) bu elementler
ostimliklere az mukdarda gerekdir. Azot topraga, toprakda we
kébir kosiikli  oOstimliklerin ~ koklerinde erkin  yasayan
simbiotrof-mikroorgnizmlerin ~ yasayys tésirinin netijesinde
diigyér. Toprakda azotyn mukdaryny kopeltmek tigin kosiikli (
noyba, nohut) dsiimlikleri koprak ekmeli.

Topragyii strukturasy — bu toprak togalajyklarynyn
Olceglerine we gorniisine baglydyr. Has ownuk togalajyklar in
gowy strukturasyny emele getiryar. Topragyn iginde bolsa
gumus emele getiryian mikroorganizmler licin
gumifikatorlaryn yasamagy tl¢in sert bardyr. Toprak
togalajyklarynyn arasynda bolsa ostimliklere yeterlik bolan
gumusy mineral maddalara dargadyan mikroorganizmler
yasayarlar. Topragyn hasyllygyna onun ¢yglylyk bilen iipjiin
edilisi hem uly tdsir edydr. Gumus saklayjylygyna gord
topragyn gorniisleri tapawutlandyrylyar. Gara toprakly yer has
gumusa baydyr ol 10-15 %-yetyir.
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M.M. Kononowynl hasaplamagyna gord, yer sarynyi
diirli hilli bioklimatynda topragyn diiziminde 1m galyilykda
gumusyi mukdary t/ga.

Gonuryerli ¢6lde — 40 t/ga
Tundra topragynda — 73 t/ga
Gonur tokayly top- 215 t/ga

Gyzyl, sary yer- 282 t /ga

Gara tropiki — 300 t/ga
Gara toprak- 500 t/ga

Diinyé topragynda 1-metr galynlykda gumusyn mukdary
2,5x10%? t
barabardyr. Topragyn islenmegi netijesinde onun diiziimindéki
gumusyn mukdary azalyar. Sol yitginin wezini dolmak {i¢in
topraga mineral we organiki dokiinleri beryarler. Toprak
erginlerinde suwda ereydn duzlar saklanyar: hloridler,
sulfatlar,soda. Bu duzlar oba hojalyk ekinlerinii Gsmegine
pasgel beryiar. Suwda ereydn duzlar toprak erginlerinde
gidrolize sezewar bolup olar tursy sredany emele getiryérler.
Bu bolsa ostimliklerin kokleri bilen iymit elementlerini
almaklygyna pidsgel beryiar. Toprak gaty, suwuk we gaz
gorniisli fazadan duryar.

Topragyn gaty bolegi mineral we organiki maddalary
Oziinde saklayar. Mineral diiziimine Si, Al, Fe, K, Na, Mg, Ca,
P, S. giryar. Kébir elementler okislenen gorniisinde SiO,
Al203, Fex03, KoO, NaxO, seyle hem komiir, kiikiirt, fosfor
hlorowodorod kislotasynyii  duzlary gorniisinde  bolyar.
Topragyn gaty bolegine diiziiminde (gumus) C, Hz, O, P, S,
we beyleki elementleri saklayan organiki maddalar giryar.

Kop elementler toprak erginlerinde erdp onun
bosluklaryny dolduryar, beyleki galan bosluklaryny howa
dolduryar, diiziimi: N2(78-86%), O, (11-21%), CO2(0,3-8%).
Topragyn ion ¢alysma hadysasy esasan hem toprak
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erginlerinde erdn duzlaryii ionlary bilen gaty toyunyn
ionlarynyn arasynda elektrostatiki tdsirlesméniii netijesinde
bolup gecydr. Toprak erginlerinde iist igjenn hadysasy hem
bolup gegyar.
Topragyn tursulygy karbonat we sulfat gérniisli bolyar.
NaHCO3+H,0 = NaOH+H2>CO3
Al2(SO4)3 + H20 = AISO40H + H2SO4

14.4. Toprak gatlagynyi kiikiirtli, fosforly we
azotly birlesmeleri

Toprak - mineral we organiki bolekden duryar. Topragyn
umumy massasynyil 90 + 99% - ni mineral bolegi tutyar. Onun
diiziimine:D. 1. Mendeleyewin periodik sistemasynyn ahli
elementleri diyen yaly girydr. Yone topragyn esasy mineral
bolegini, O2, Si, Al, Fe-ii birlesmeleri tutyar. Bu dort element
mineral boleginin 93% massasyny tutyar. Gumus esasan hem
ostiimlikler {igin iymit ¢esmesi bolup hyzmat edyar. Toprakda
yasayan mikroorganizmlerin yasayys tdsirleri netijesinde
organiki maddalaryi minerallagsmagy bolup gec¢yér. N2 P, S, we
beyleki elmentler goérniisinde Ostimliklere Yeterlik yagdaya
gegcirilyar.

Topragyn organiki maddalarynyn dargamagy netijesinde
CO2-gazy boliinip ¢ykyp atmosfera howasyna gosulyar. Toprak
iymit maddalara nége bay bolsa-da, wagtyil ge¢megi bilen ol
azalyar. Sonun {i¢gin topragyn hasyllygyny (saklamak)
yokarlandyrmak {i¢in organiki ya-da mineral dokiinleri
beryarler. Bu dokiinler ostimliklere iymit maddalaryny bermek
bilen topragyn fiziki, fiziki — mehaniki, himiki we biologiki
hésiyetlerini gowlandyryar. Topragyn dasky sredadan suw
buglaryny we gaz maddalary sindirmek ukyby onun esasy
hésiyetnamasydyr. lon ¢alysma smolasynyn hiésiyeti valy,
toprak hem ion calysma hiésiyetine eyedir. Sol hésiyetin
tasirinde toprak duzlaryn kationlaryny we anionlaryny saklayar
we olary dagdan gelen ionlar bilen orunlaryny calysdyryar. NO
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3 we Cl anionlary toprakda erbet saklanyar sonun ii¢in hem olar
hereketjendir. Calysygyn kop yagdayynda ol ionlar yuwulyp
cun (asaky) gatlaklara gecirilydr. Nitrat dokiinlerinin 13%-ni
yerasty suwlara ge¢yér diyip hasaplanyar.

Toprak hem kationlardan duryan iongalysyjy yaly, esasan
hem zaryadlanan, Ca?*, azyrak Mg?*, ondan azyrak NH*s, Na*
we K* — ionlardan ybaratdyr. Ca** we Mg?" ionlary topragyi
berk strukturasyny saklamaga yardam edyir. Kébir kislotalaryn
anionlarynyn toprak bilen himiki baslangygy emele getirmegi
wajyp dhmiyete eyedir. Nitrat we hlorid anionlary kationlar
bilen az ereyin birlesmeleri emele getirmeyidr. Onun tersine
fosfor, komiir, kiikiirt kislotasynyn anionlary, Ca?" iony bilen
az eryin birlesmeleri emele getiryédr. Bu bolsa topragyn himiki
sindirijiligini  hésiyetlendirydr. Azotyn birlesmeleri az
mukdarda atmosferada emele gelyér. Elektrik razryadlaryn
tasirinde azot kislorod bilen tésirlesip oksid emele getiryér.

N2+ O2 = 2NO soiira 2NO + Oz = 2NO: okislenyir.

Suwuni we kislorodyn tisirinde NO. azot kislotasyna
Swriilyar.

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNOs3

Atmosfera yagyslary bilen bir yylda 1ga meydana 2,5-

4kg cenli azot diizyér.
Toprakda erkin yasayan bakteriyalar, komeleklerini tasirinde bir
yylda 1ga meydanda 5-15kg ¢enli azot emele gelydr. Toprakda
azodyn mukdaryny diirli yollar bilen tebigy dolduryp bolyar,
emma fosforyin mukdaryny bolsa tebigy yagdayda doldurup
bolmayar. Ony difle ol ya-da beyleki gorniisli dokiinlerin
komegi bilen dolduryp bolyar.

Ders: dersde orta hasap bilen 0,5% azot, 0,25% fosfor
we 0,6% kaliy saklanyar. Dersde iymit elementleriniii
mukdary, mallaryil gorniislerine, iyydn iymitinii hésiyetine
baglydyr. Dersde N», P, K-n basga-da, ostimliklerin
yasaysynda gerek bolan elementlerin we mikroelementlerin
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kopiisi saklanyar. Gusun tezegi konsentrirlenen giiycli dokiin
hasaplanyar. Ol diiziiminde ortaca 6%-N2, 4,3%-K we 2,6%-P-
y saklayar.

Mineral dokiinler oba hojalygynda yany-yakyn ulanyp
baslandy. Onuii inisiatory nemes himigi Yustus Libihdir. 1841-
nji yylda Angliyada ilkinji superfosfat ondiiryén gural guruldy.
Azot dokiinleri hokmiinde cililiy selitrasy ulanylyardy. Azot
saklayan mineral dokiinler, ammiakly, nitratly, amidli
gorniislere boliinyar. NHz we onun duzlary esasan hem (NH4)2
SO4NH4Cl, NaNO3z, KNO3 amid dokiinleri; CaCN2; mogewina
NH2CONH: degislidir.

Sianamid gidrolizlenyar.

CaCNH: + 3H,0 = CaCO3 + 2NH3

Mocgewina hem suw bilen tdsirlesip ammiagy emele

getiryar.

NH2CONH: + H,O = 2NH3 + CO2
Cas(PO4)2 — az ereyir, CaHPO4 — tursy duzy gowy ereyr.
Ca(H2P04)2 — suwda otnositel gowy ereyar.
CazF(PO4)3+2H2S04+3H,20 = 3Ca(H2PO4)2 X
H,0+ZCaS04s+2HF
Ca(H2P04). + Ca(HCO3), = 2CaHPO4 + 2CO> + 2H.0
Ca(H2P04), + 2CaCO3 = Ca(PO4)2 + 2 CO2 + 2H20
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XV. GIDROSFERADA KOMPLEKS
EMELE GETIRIJI PROSESLER

15.1. Metallaryi birlesmeleri

Erginlerde emele gelen hakyky himiki birlesmeleriii anyk
suw sistemalarynyn himiki, biohimiki we biologiki
strukturasyny kesgitlemekde wajyp dhmiyeti bardyr. Biologiki
igjeniligi we himiki taydan reaksion ukyplylygy tebigy suw
howdanlarynda bar bolan ilkinji nobatda metallaryn ionlary
bilen reagirlesyan organiki didl we organiki garyndylar bilen
kesgitlenydr. Metallaryn kopiisi erginlerde yeterlik derejede
yokary reaksion ukyplylygy yiize ¢ykaryarlar. Kompleks emele
getirmige gatnagmagy metal ionlarynyn beyleki ionlar ya — da
molekulalar bilen tasirlesmegine, onun adaty
yagdaydakysyndan  yokary ion  baglansygyny emele
getiryandigine baha bermége miimkingilik beryér .

Seylelikde, mis sulfatynyn (ll) erginine ammiak gossak,
onda mawy renk yiize ¢ykyar. Bu bolsa kompleksiii emele
gelendigini sertlendiryar:

Cu?* + SO + 4NHs — [Cu(NHa)4]?* + SO

Ammiagyn molekulasy metalyn towereginde
koordinasion orunlary eyeleyar . Ona ligandlar diyilyar .
Hézirki yagdayda ahli ligandlar bir menzesdir, bu bolsa
kompleks ionynynn emele gelmeginii hokmany sertidir. Kop
yagdaylarda ligandlar reaksiyanyn gegis sertine baglylykda
kompleksiit durnukly bolmagy ii¢in datiw baglanysygy emele
getiryan ligandlar ornuny tutup garysyk gorniisinde bolyarlar,
orun calysmak prosesine gatnasmagy onufil igjefiliginiii
(labilligin) esasynda yiize ¢ykandyr. Eger oruntutma basym
gecyan bolsa onda kompleks igjendir (labildir), yone kompleks
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inert yagdayda bolsa, onda oruntutma hayal gecyiar ya—da
diiybiinden gegmeyar.

Komplekslerint bu hésiyetmamasy, suw erginlerinde we
biologiki sistemalarda metal ionynyn beyleki maddalaryn
gatnagsmagynda indiki Owriilismelere bolan ukybyna goni
baglydyr.

Kompleks emele gelmegini hasaba almak bilen,
denagramlylyk sertlerinin umumy vyagdayy su diagramma
gornliginde gorkezilendir.

M - metal iony, L - monodentat ligandy.

K,
M+L —— ML
K.
ML —— ML,
Ky
ML, «—— MLs

Ep
MLh1+L —— MLq

Kompleks bolekleyin denagramlylyk hemiseligi (ya—da

kompleks emele gelmek) su gorniisde bellemek bolar .
_ v,
© ML L]

Bu yerde N — L-ligandlara gatnagykda, merkezi M metal
ionynyin maksimal, koordinasion sanydyr. Suw sistemasynda
esasy ligandlar, H.O, OH",CI-, SO, HCO3 we organiki
maddalaryn molekulalarydyr.

15.2. Gidratlasan birlesmeler
Ahli  metallaryn  ionlary  erginlerde  gidrotasiya

reaksiyasyna sezewar bolyarlar, bu yerde ligandlar bolup suw
hyzmat edyér.
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M™+xH>0 = [M(H20)x]""

Bu yerde beyleki ligandlar hem CL",SO4? bardyr, sonui
ticin  oruntutma reaksiyasy emele gelen metal-ligand
birlesmanin durnuklylygyna bagly bolmagy miimkndir. Eger
bu yagdayda esasan gidrat iony emele gelse, onda birlesme ion
hisiyetli bolup, dissosirlenen yagdayynda erginde beyleki
birlesmelerin  bardygyna bagly bolmazdan garysmaga
ymtylyar. Seylelikde, natriy hloridi erginde assosiatlary emele
getirmeydn ionlara dissosirlenydr we birndge elektrostatiki
dartysma tdsirine garamazdan biri — birine bagly dil yagdyda
dissosirlenyar .

Brenstedin — Lonrinifi nazaryetine layyklykda &hli gidrat
ionlary ol ya — da beyleki derejede kislotalyk hésiyetine eyedir

Koordinasion suwufl molekulasy garysyk ligandly
kompleksde seyle gorniisde dissosirlenyiar. Bu kislotalaryn
giiyji koordinasion sferanyn hésiyetine baglylykda gowsakdan
— orta yagdaya cenli liytgemegine garasmak bolar. Mysal ii¢in:
[AI(H20)6]*" orta giiycli kislota bolup, bahasy Ka=1,2-10°
uksus  kislotasynyiika  mefizesdir.  (Ka=1,8-10°)  yone
[Fe(H20)6]®" has giiy¢li kislotadyr (Ka=6,3-1073).

15.3. Kompleks ionlaryii emele gelsi

Kompleks yagdaylarda kompleks ionyn emele gelmegi
onden metalyn merkezi iony bilen koordinasion baglanysykda
bolan. Suwun molekulasynyn orunyna beyleki ionlaryn ya — da
molekulalaryn  calysmagy bilen baglanysyklydyr. Seyle
organiki ddl birlesmelerinn anionlary, mysal ti¢in: hlor iony
ligandlaryin ornuny tutmaga ukyplydyr. Sonun iigin hem ion
jiibiitleri bilen kompleks ionlaryn arasynda ¢dk gecirmek Ordn
kyndyr. Eger polidentant ligantlar gorniisinde seredilse, (birden
kop koordinasion yeri eyeleyan) onda kompleks ionynyn emele
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gelmegi yeterlik derejede anyk gecer we komplekslerin
hisiyetli ayratynlygy viize ¢ykar.

Iki, i¢ we alty koordinasion orny eyeleyan ligandlar
gumin kislotasyny emele getirmdge hasiyetli we kada bolup
duryar .

Koordinasion sany 6 — a den bolan ligandlaryn
gatnagsmagynda  koordinasion sferany emele getirydn
metallarynn kompleks birlesmédni emele getirmeginin kébir
mysaly asakda gorkezilendir:

N SN XX Yor Z
O GO SR ¥
XS X AN

X7 2 % 27
bidentatl tridentatl eksadentatl arysyk
y y ¢ y garysy

mono,bi,tri,dentatly kompleks

Bu kompleksler emele gelende ligandlar geteroatom

bilen gezeklesip, koordinirlenmegi miimkin, mysal {ig¢in:
azotyn atomlary wodorody ionlary orun tutmazdan

N
N

ya-da kislota radikalynyn (ya-da gidroksid topar) kislorod
atomy bilen gezeklesip, bir ya-da birnd¢e wodorod ionlarynyn
orun tutmagy bilen

o) (N—=XH

+ Y N
O0—M/x |,

aminokislota
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Birinji yagdayda erginin pH — na bagly bolmazdan suwda
ereydn zaryadly kompleksler emele gelyir. Ikinji yagdayda
zaryadly ya—da neytral komplekslerinn emele gelmegi erginin
pH-na bagly bolyar. Neytral kompleksler emele gelip, suwda
beylekd seredeninde erbet ereydr. Olary diizgiin bolsy yaly, duz
emele getiriji topar diyip atlandyryarlar. Olar Kkesgitli
sistemalarda, biohimiki proseslerde wajyp roly yerine
yetirmegi ~ miimkindir.  Metallaryn =~ we  ligandlaryn
gatnasmagynda  komplekslerin  emele  gelmegi  suw
sistemasynyn dhli himiyasy {c¢in wajypdyr we kompleks
hatarlarda kompleksleriii zéherleyji tasiri bilen goni gatnasygy
bardyr. Seylelik—de, mis defiz suwotylaryna iymit i¢in
gymmaty zdherlidir. Misini erkin ion gorniisi hem zéherlidir.
Manahanyn we Smitin gorkezisi yaly, misin kompleks
birlesmeleri metalyin rezerwuary bolup hyzmat etmek bilen,
biologiki aktiwlerii netijesinde misin yetmezgiliginin dwezini
erkin iony gorniisinde dolyar. Kompleks emele gelmeler seyle
hem suw sistemasynyn okislenme—gaytarylma proseslerine
tasir etmdge ukyplydyr, bu bolsa metalyn, biologiki
organizimler tarapyndan 6zlesdirmek yagdayynyn we eremek
yaly kébir hésiyetlerinii liytgemegine getiryir. Teys we
Singerin gorkezisi yaly: yagny dirli hili gumin kislotalary
(dubil we galliyewaya) birndge giiniin dowamynda demirin (II)
doly okislenmegi togtadyp bilydar. Kompleks emele getirmek
tigin ligandlaryn birndge gesmesi bardyr, olar diirli hili formany
alyarlar. Seylelikde, gumus Kkislotalay, yagny 0Ostimliklerin
tebigy dargama Onlimi bolan gumus maddalarynyn belli bir
bolegini emele getirydr, olaryn kopilisi kompleks emele
getirmédge ukyplydyr. Tebigatda beyleki dus gelyén organiki
birlesmeler mysal ticin: aminokislotalar we witaminler hézirki
wagtda &hli tebigy suw sistemalarynda bardygy anyklanyldy.
Bu maddalardan basga-da sistema zynyndy gorniisinde
sistemanynl dhli himiki hédsiyetini tiytgedip bilydn organiki we
organiki didl maddalar diigydr. Biosfera hem metallaryn
durnukly birlegsmelerinin gorniiglerine duygurdyr.
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Organizimlerin metallary 6zlesdirmegi hem sona baglydyr. In
wajyp iymit mikrokomponentlerin organizimlerin 6zlesdirip
bilmeyédn yagdayynda bolup, biologiki aylawa gatnasmazlygy
miimkin. Seylelikde, mis erginde iki walentli ion gérniisinde
bolmaly, demir bolsa kidbir organizimler tarapyndan kolloid
gorniisinde yuwudylmaga miimkindir. Seylelikde, difie suw
sistemasynyn  diizimini  barlap  metallaryn  yeterlik
mukdardadygyny anyklap we sol sistema {igin iymit maddalary
yeterlik derejede diyip hasaplamak yeterlik dildir. Metallaryn
organizimlerin 06zlesdirmek yagdayyndadygyny we &hli bar
bolan himiki birlesmelerin  arasyndaky konkurensiya
miimkingiligini hem g6z 6ntinde tutmalydyr.
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