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Al

Ekologiyanin bir elm kimi asas vazifasi ayri - ayri organizmlar va at-
raf mihit arasinda bitun slagalarin forma ve mexanizmlarini miayyan
etmakdir.

Tabistin muhafizasi artiq yalniz tabii - elmi problem deyil. Insanligin
sonraki méveudlugu tgln an boyuk tahliika bu problemi sosial - siyasi
problema cevirmisdir.

Oxueulara tagdim olunan bu dsrsliyi "Ekoloji kimyaya giris" adlan-
dirmagimiz onunla badhdir ki, ekoloji kimya ¢oxlu sayda els problemlari
arasdirir ki, onlarin hamisini bir darsliya toplamag mumkin deyil.

1. EKOLOJI BILIKL®RIN SPESIFiKLIiYI

Tarixan ekologiya biologiyanm stukturunda yaranmisdi. Ekologiya
X1X asrin ikinci yarisinda yaranmaga baslandi.

1866- ci ilds alman tabiat tadgigatcist E. Hekkel canli varhglarin on-
larin yasadiglari atraf mihitla hartarafli garsiligh alagasini tadqiq edan
elm sahasina "ekologiya " adi verdi.

"Ekologiya" termini yunan sozlarindan - oikos (yasayis yeri, oldugu
yer, istehkam) va loqos (elm) - amals galmisdir. Hekkels gdra ekologiya
organizmlarin atraf muhitls munasibatlarina aid Umumi elmdir. Bu
minasibatlara imumiyystls va butdvlikds mévcudlugun bitin saraitlari
daxildir.

Lakin, ekologiyanm ¢ox gadim tarixi var. Bela ki, antik filosoflar 6z
asarlarinda canlilarin hayat tarzi, xarici saraitdan asihliq, heyvanlarin va
bitkilarin yayilmasinin xarakteri haggqinda malumatlari sistcmlasdirmaya
cahd etmisdilar. Bela ki, Aristotel 500-dan ¢ox heyvan ndviunin hayat
tarzini tasvir etmisdir. Aristotelin tslabasi, "botanikanm atasi" Teofrast
Ereziyski 6z asarlarinds muxtalif saraitlards bitkilarin 6ziinamaxsuslugu
va onlarin formasinin va boyunun torpagdan va iglimdan asili olmasi
hagginda genis malumat vermisdi.

Dircalis dovrinds bir sira cografi kasflar va yeni 6lkalarin mistamles-
kalasdirilmasi tasvir olunan bitkilarin va heyvanlarin sayinin asasli sakil-
da artmasma sabab oldu.



XV1I1 osrda fransiz tabist tadgiqatcisi i. Byuffen ilk dafs olaraq hey-
vanlarin qurulusuna atraf mihitin tasiri problemini bir basa éyranmays
basladi. O, hesab etdi ki, bir néviin basqasina ¢evrilmasi iqlim temperatu-
ru, gidanin keyfiyyati, ev searaitina uygunlasdirmaq kimi xarici tasirlarin
naticasi olaraq bas verir. Ekologiya bir elm kimi X1X asrin sonlarinda ta-
mamila formalasdi.

2. EKOLOJi PROBLEML®RIN KiMY&Vi ASPEKTI

Ekoloji problemlarin asas aspcktlari atraf mihitin ¢irklanmasi, yana
bilan va mineral ehtiyatlarin kaskin azalmasidir. Onlarda kimya va ekolo-
giyanin alagasi birinci daracali shamiyyat kasb edir. Hals 50 il 6nca
akademik A.E. Fersman demisdi ki, insan diinyani geokimyavi olaraqg ye-
niden qurur: bu, insanin istehsalat - kKimyavi faaliyyatinin migyasinin de-
giq xarakteristikasidir. Bu faaliyyat artiq bitiin biosferi shats edir.

Elmi-texniki inkisafin indiki marhalasinda digar cirklanmalarls
migayisada biosferin kimfavi ¢irklanmasi ekosistemin vaziyystins, insa-
nin saglamhdina, bitovliukls sosial-igtisadi sferaya daha ¢ox tasir edir.

Ekoloji kimya bizi ahate edan muhitda (ekosferada) kimyavi proses-
lar, qarstligh alagalar va bels qarstligh tasirlarin naticalari hagginda
elmdir. Kimyanin ekosfera ils alagasi olan bdlmalari geologiya, biologi-
ya, kand tasarriifati ils bagh olan elmlards, hamgcinin biokimya ves farma-
kologiyada baxilir. Odur ki, ekoloji kimya adlari geyd olunan fanlarda
dyranilmayan bdlmalari dyranir.

Ekoloji kimyada bioloji metodlarla yanasi kimyavi metodlar da istifa-
da edilir.

Muasir sanayenin va xidmat sahalarinin inkisafi, hamcinin biosferin
va onun ehtiyatlarinm genislanan istifadasi planetds bas versn maddi
proseslara insanlarm artan tasirina gatirib gixarir. 9traf mihitin material
tarkibinin bununla slagadar olarag planlasdirilmis va dark olunan dayi-
sikliyi insanin hayat saraitinin texniki va sosial - igtisadi aspektlarda yax-
stlasdiritimasma ydénaldilir. Son on ilds texnologiyalarin inkisafi prosesin-
da insana, canh va cansiz tabiata gdzlanilmaz alava tasirlarin tahlukasi
diggatdan kanarda galmisdir. Bunu onunla izah etmak olar ki, avvallar
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beis hesab olunurdu ki, tabiat insanin tasirini kompensasiya etmak ug¢in
geyri - mahdud gabiliyysts malikdir. Lakin, artiq yuz ildir malumdur ki,
atraf mihitin donmaz dayisikliklari bas verib. Masalan, mesalarin qiril-
masI hesabina torpagdin sonraki erroziyasi bels dayisikliklardandir.

Aydin olmusdur ki, kimyavi maddolarin tasnifatinin asaslarini islayib
hazirlayan va biosfera antropogcn tssirini tadqgiq edan elmi predmet mo-
vcud deyil.

Otraf muhitin bioloji obyektlarina antropogen kimyavi maddalarin te-
sirini tadqgiq etmakls ekotoksikologiya masgul olur. Ekotoksikologiyanin
vazifasi kimyavi faktorlarin névlara va canli varliglara, ekosistemin abio-
tik tarkiblarina va onlarin funksiyasina tasirini dyranmakdir. O, prinsipca
toksikologiyadan onunla farglanir ki, ekotoksikologiyada konkret orga-
nizmin zeharlanmasi problemlarima baxilmir. insana tasir dolay! yolla,
atraf muhits zararli tasir naticasinda hayat saraitinin pislasmasi hesabina
bas verir.

Maddalarin toksikoloji va ekotoksikoloji xassalari onlarin kimyavi
xassalari ila alagadardir va onlar tacrid olunmus halda insan va atraf
mubhit dgin heg bir shamiyyat kasb etmir.

Uzun muddst ekspozisiyadan sonra, basga s6zls, uzun middat tasir-
dan sonra bu xassalar 6zinu gosterir. Bu, o demakdir ki, maddalarin eko
- kimyavi davranisi, onlarin istifyade metodlari va biosfers daxil olma
hacmi son naticada ekspozisiya saviyyasini tayin edir.

Hazirda movcud olan analitik metodlar va cihazlar atraf mihite disan
kimyavi maddalarin lokal gatilifim tayin etmays va onlarin migdarmi
azaltmaqg uglin tadbirlar gérmaya imkan verir. 8ksina, global migyasda
zararli maddalarls ¢irklanma agar azaldila bilss da ¢ox boyik masraflar
talab edir.

Odur ki, progressiv texnologiyani va ya texnoloji prosesi tatbiq etdik-
ds ele kimyavi materiallarin va maddalarin istifadasi nazards tutulmali-
dir ki, onlarin global toplanmasi bitin ekosfers (onun bir hissasi ds in-
sandir) zararli naticalar vermasin. Ekoloji kimyanin vazifasi mahz kimy-
avi maddalarin bela segilmasi t¢un Kkriteriyalarin islanib hazirlanmasidir.

otraf mihits yad olan kimyavi mahsullar ela kimyavi maddalardirlar
ki, tabii mihits insanin faaliyati naticasinda disurlar ve xususi hallarda
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els qatiliglara catirlar ki, ekosistemin abiotik tarkibina, canlilara va xusu-
san da insanin 6zlna zararli olurlar. Bels mahsullara kimyavi elementlar,
sintetik vS tabii mangali geyri - Gizvi va Uzvi birlasmalar daxildirlar.

Kimyavi maddalarin atraf mihits zararli tesiri kaskin va xroniki xa-
rakter dasiya bilar va bu maddaslar toplandiqdan sonra 6ziini gostara bi-
lar.

Cirklandirici kimyavi maddalari daxil olma manbalarina, tatbiq sa-
halarina va tasir xarakterina gors tasnif edirlar. Bels tasnifat problemlari
sonraki bdlmalarda genis olaraq baxilacaq. Burada bir ne¢s qrupa bax-
magq olar.

Biosidlar - sasektisidlar, herbisidlar, fungisidlar atraf muhita gucli
tasir edirlar. Bels ki, atraf mihitds uzun muddat istifada olunurlar va ta-
yinatina gdra onlar canli organizmlara garst yonaldilmislar.

Qida mahsullarina va kosmetik vasitalara slavalar de shamiyyst
kasb edir. Bela ki, onlar birbasa insan tarafindan istifads olunurlar.
Gubralar vuyucu vasitalar, xlorlu halledicilar ds boyiik tasira malikdir-
lar, bels ki, onlar genis migyasda va boyiik miqdarda istifada olunurlar.

Kimyavi mahsullarin digar tasnifati onlarin tabii va atraf mihita yad
olan maddalars (ksenobiotiklara) ayrilmasidir. Ela maddalar ksenobiotik-
lar adlanir ki, onlar quruluslarina va bioloji xassalarina gora biosfers yad-
dirlar va yalniz kimyavi sintez naticasinds ahnirlar.

Radioaktiv mahsullar xususi qrup maddslardir. Bunlar els kimyavi
elementlar va ya onlarin birlasmalaridir ki, onlarin par¢calanmasi zamani
ionlasan stialanma manbayi olurlar va bu sualanma guelu bioloji tasirs
malik olur. Bu halda atraf muhits bioloji tasir, bu maddalarin kimyavi va
ya bioloji xassalari ile yox, onlarm stialanmasi ila alagadar olur.

Epidemoloji tadgigatlar va heyvanlar Uzarinda goxlu sayda eksperi-
mentlar naticasinda miayyan edilmisdir ki, bir ¢ox maddslarin atraf
muahitda gatiligi artarsa, onlar insan organizmi ticiin béyiik tahliike yarada
bilar va canli organizmlar ti¢lin ¢ox boytk ziyan vura bilar.

Hazirda diinyada taxminan 80 mina yaxin muxtalif név kimyavi
mahsul istehsal olunur.

Bundan basqa nazars almaq lazimdir ki, dinyada 250 milyon tona ya-
xin Gzvi kimyavi maddas istifada edilir ki, onlarin da xeyli hissasi istifada
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edildikdan sonra nazaratsiz olaraq atraf mihita disir. Mahz bu mahsul-
lar butiin diinyada atraf mihitin balans tarkibinin dayismasina sabab ola
bilar.

Otraf mihitin maddi tarkibi dedikds atraf muhitin kimyavi terkibi basa
dusulur. basga s6zls biosferin (litosfer, hidrosfer ve atmosfer) material

tarkibi. )
3. GEOEKOSISTEML®R

Geoloji mihit Yerin genetik vahid tabagalari - yer gabi§i (litosfer),
hidrosfer va atmosferdir.

Tabii geoloji proseslar va antropogen faaliyyat ham ayri-ayri geosfer-
lara (yer gabigi, hidrosfer va atmosfer), ham da biitévlikds planets tasir
edir.

Geokosistem dedikda geoloji muhitin tabii geoekoloji proseslarin va
antropogen faaliyyatin tasirina maruz qalan, genetik vahid, fezaea mah-
dud komponenti nazarda tutulur.

Geoloji mihitin tabii komponentlari kontinentlar va okeanlar, dag
massivlari va vulkanlar, ¢aylar, su tutumlari va yeralti sular, dag stxurlari
va minerallardir. Onlara tabii geoloji proseslar ve antropogen (texnogen)
faaliyyat a\Ti-ayriliqda va ya birgs tasir edir. Geoekologiya daxilinds on-
lari mixtslif ierarxiyalarin geokosistemlari kimi ayirmag magsadauygun-
dur.

Yer kirssi bitovlikds global geoekosistemdir. Megageoekosistem ki-
mi litosfer. hidrosfer, atmosfer baxila bilar. Mezogeoekosistemlara (regi-
onlar arasi geoekosistemlar) okeanlar, kontinentlsr, platformalar, dag -
suxur sahalari (Araliq danizi, Himalay va s.) daxildir. Makrogeoekosis-
temlara kanar va daxili danizlar, iri ¢ay sistemlari va s. daxildir. Lokal
geoekosistemlars antiklinallar. vulkanlar, buzlaqlar, su tutumlari, yataglar
va s. daxildir.



4. GEOEKOLOGIYANIN XALQ T9SORRUFATI
OHOMIYYOTI

Geoekologiya tabii geoloji proseslarin va antropogen (texnogen) faa-
liyyatin geoloji muhita tasirini dyranan sistematik elmdir.

Yerin geoloji tarixinin 4,2 milyard yasi var. Bels uzun zaman arzinda
mxtalif geoloji tasirlar natieasinds yerin simasi fasilasiz olaraq dayis-
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misdir. Bu dayismalar kegmisda va indi 6zini tabii falakatler va gazalar
soklinda gdstarmisdir.

Butin Yer kirasinda tokca XX asrin son 25 ilinds tabii falakatlar na-
ticasinda 3 milyon nafara gadar insan mahv olmusdur. Tabistin falakat
gueunt bir milyarddan ¢ox insan yasamisdir. XX asrda Yer kirssinda
ahalinin artmasi va insanlarin bdyiuk miqdarda texniki vasitalar istifads
ctmasi naticasinda geoloji muhitin bitiin komponentlarina antropogen -
texniki yikun dafalarle artmasina ssbab olmusdur. Geoloji muhitin
cirklanmasi prosesi kaskin siratlanmisdir. Mahz bu, ekoloji va tabisati
muhafiza problemlarina diggatin ylksalmasinin asas sababidir.

Geoekologiyanin mahiyyatini muxtalif mislliflar muxtalif formada
tasavviir etsalar da bu giin butévlukds geyd etmak olar ki, geoekologiya
Yera insanin yasayls maskani kimi baxan elmdir.

Geoekologiyanin obyekti bir tarafdan tabii geoloji muhit, digar taraf-
dan tabii - antropogen (texnogen) sistemlardir.

Geoekologiyanm ¢ox boyuk xalq tasarriifat shamiyyati var. Geoeko-
loji elmi biliklarin bazasinin yaradilmasi asagidaki mihim problemlari
hall elmaya imkan verir:

digar elmlarla birgs kompleksda xalq tasarrifatl va camiyyat lcln

shamiyyatli olan bitdv ekoloji problemlari hall etrrisk;

geoekoloji vaziyyasti giymatlandirmak va tabii antropogen sistemlari

layihalasdirarkan potensial riski nazars almaq;

tabii proseslarin geoloji mihits va tabii texnogen sistemlarsa tasirinin

naticalarini prognozlasdirmag;

antropogen faaliyyatin geoloji mihits tasirini minimuma endirmak;

tobii folakatlarin va gazalarin naticalarini yumsaltmag;

geoekoloji gazalarin naticalarini aradan galdirmaq Ucln tadbirlar

plani hazirlamag;

fovgalads tabii - texnogen vaziyystlarin naticalarini aradan

galdirmag ug¢iin ekologlarin va mitsxassislarin hazirlanmasi;

ahalinin ekoloji savadinin takmillasdirilmasi;

XX asrda insanin tabii mihits arzuolunmaz tasiri global xarakter al-
misdir va planetds insanin &ziinin saglamhigi ve mdovcudlugu lcin
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tohlika yaratmaga baslamisdir. Odur ki, son illar geoekoloji tadgiqatlar
va prognozlar biitin diinyada genis yayilmaga baslamisdir.

Geoekologiya tabii proseslarin geoloji miihits va tabii - texnogen sis-
temlara tasirinin mumkun olan naticalsrini gabagcadan sdylamaya va
giymatlandirmays imkan verir.

5.LIiTOSFERIN KiMY®Vi CIRKLONM®SSI

Litosfer Yerin bark gabigi olub xarici va daxili geoloji proseslarin te-
siri altinda donmaz olaraq yenilasir. Daimi olaraq geoloji proseslarin tasi-
ri altinda litosferin strukturu, tarkibi ve xarici relyefi dayisir. Yer gabigi
Yerin uzun middatli, ddnmaz inkisafi naticasinds muasir mirakkab ki-
mysavi tarkibi va mixtalif cinsli tektonik suxurlari alda etmisdir.

Yerin takinin kimyavi tarkibi daima dayisir. Bels ki, tabii par¢calanma
prosesinda uran va toriumdan davamli elementlar - qurgusun va helium
amala galir. Alimlarin giymatlandirmasina goérs Yerds uranm 235U izo-
topunun migdari 2 milyard il bundan avval 6 dafa ¢cox olmusdur. Yer sat-
hinin orta kimyavi tarkibinin dayismasi mantiyadan bazalt axinlari daxil
olmasi naticasinda bas verir. Bels axinlar kecan geoloji erada daha gox
sayll olmusdur. Sathda olan dag suxurlarinin kimyavi tarkibi ekzogen ki-
myavi burulub ¢ixma proseslarindan asilidir. Yagis va lay sularinda olan
oksigen, karbon qazi va digar qazlar oksidlasdirici va halletma qgabiliyy-
atlarina malikdirlar. Dag stuxurlarmin g¢atlarindan ve masamalarindan bir-
basa kegarak su bu suxurlardan xloridlari, sulfatlari va karbonatlari apa-
rir. Daha davaml minerallar yerinds galir. Krast proseslari dag suxurlari-
nin massivlarinin butévliyinu pozurlar.

Naticads ¢okuntd sixurlart laylarmda bosluglar amala galir. Onlarin
Uzarinda Yer sathinda ucqunlar va ¢6kma gati yaranir. Bels hadissalar
milki, sanaye va hidrotexniki qurdular t¢ln tahlikalidir.

Yeralti sular laydan xirda dag sixurlarmi yuyub aparir va siixurun
hall olan duzlari yerini dayisir. Stxurlarin tarkibi va strukturu dayisir, on-
larin masamaliyi, suburaxmaq gabliyyati artir, méhkamliyi azalir. Bu
proseslar naticasinda dag slxurlarinda yerlasan qatlar ¢dkir va yuxarida



giflar amala galir. Bels qiflarin galinligi bir ne¢a yiiz metrs catir. Bu da
tikintilorin 6zlniin deformasiya va da§ilmasina sabab olur.

Yerin litosferinin bark tabaqasi lzarinds olan, mirakkab tarkibli
yumsaq gat torpaq adlanir. Torpag ham mineral, ham ds Uzvi maddalara
malikdir.

Torpaq bazi els xassalara malikdir ki, hava va su muhiti bels xassa-
lara malik olmur. Torpagin hissaeiklari "xirda nivali fdtr" amala gatirir.
Bu filtrlar torpaga kecan suda olan bark asilganlari buraxmir. Eyni za-
manda torpagin masamalari qidah maddalarin toplandidi yer olur. Gil va
humus hissaeiklari bitiin sistemi "sementlayir™.

Torpaq sixlasdigda onun kimyavi cirklanmasinin yeni formasi amals
galir. Agir masinlarla torpagm islanmasi, kiica nagliyyati va tikintilar bo-
yik torpaqg sahalsrinin sixlasmasina sabab olur ki, bu da onun masamsals-
rinin tutulmasina sarait yaradir. Naticada torpadin su tutumu va oksigen
ila taminati azalir. Sixlasdirilmis torpagda reduksiya proseslari gedir. Bu
proses oksigenin galiginin namlanma va ya torpagin digar qazlarmm tasi-
ri ile sixlasdirihib cixarildigi halda daha da siratlanir Oksigen itirmakls
reduksiya reaksiyasi asagidaki gaydada gedir: NOr, Mn (1V), Mn (III),
Fe (I11), SO4', CO2 va nshayat H+. NOT ionlarin reduksiyasi asagi-

daki kimi gedir:
Ei E2 Es Es
NOr ------- » NO2---—--- » NO---m- »N20------- PN
(H) (H) (H) (H)

Nitratlar torpagda mikroorganizmlar tarafmdan emal olunaraq geyd
olunan sxem (zrs azota gevrilirlar.

El - nitratreduktaza; E2- nitritreduktaza; Ej - NO - reduktaza; E4-
N20 reduktaza. Bels mikrobioloji yenilasma pH 4,5-dan cox olan
torpaqda daha ugurla gedir. NOr->N2 cevrilmalar zancirinde NOr
ionlarmin artighgr N20-nun N”-ys cevrilmasina mane olur va belslikls
da N”O-nun atmosfers ke¢cmasina imkan yaranir. "N izotropuna malik
azotlu gibralarls tacribalar gostarir ki, qumlu torpaglar 11-dan 25%-a
gadar, gilli torpaglar 16-dan 31%-a gadar, batagliq torpaglar iss 19-dan
40%-9 gadar gubranin alagalanmis azotunu denitratlasma yolu ils atmos-
fers verir. Lakin N10-nun asas hissasini torpagm azotlu birlasmalari ayi-
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rir. Reaksiya mahsullari (N20 va N2) torpagdan ugduguna gors bitki azot
catismazhgma mearuz qalir.

Mangan torpagda adatan pirolizit (MnO?”) saklinda olur. Reduksiya
olundugda o suda hall olan Mn2+ ionuna gevrilir va bitkilar tarafindan
manimsanilir:

Mn02+4H++2e oM n2+2H2

Mangan torpagda toplanan elementlara aid olsa da Mn2+ionlari suda
yalniz asagi qatiliglarda rast gslir. Yiksak qatihglarda o, zsharlidir.
Manganm dzvi komplekslari ds davamsizdir va Mn2+ ionunu asanligla
verir. Damir birlagsmalari ils da oxsar vaziyystdir. PH-m adi
giymatlarinda damir torpaqda Fe(OH)3 saklinda toplanir.

Oksigenin miqgdari az oldugda torpagm oksidlasdiriei-reduksiyaediei
potensiali azalir bu da Fe(l11) ionunun Fe(ll)-ys reduksiyasina sabab olur:

Fe(OH)3+3H++e~ -» Fe2+3H2

Belalikla da demir bitkilar tarafindan manimsanilan formaya kegir.

Damir, mangan va bir sira digar metallar reduksiya olundugdan sonra
torpaqda yiliksak mitaharrikliys malik olur.

Anaerob saraitlarda nitratsizlasma ila yanasi sulfat ionunun sulfid for-
maya gadar reduksiyasi da geds bilir:

SO4 +8H++8e"“->S2+4HX

Ovvales torpagqda sulfat seklinds olan kikird reduksiya natieasinda
sulfid ionlarma cevrilir va agir metallarla pis hall olan sulfidlar amals gs-
tirarak torpagda uzun middast gala bilir.

Qeyd olunan nimunalar gosterir ki, reduksiyaediei proseslar torpagdin
mahsuldarliina asasli daraeads tasir eds bilir.

5.1.Tursu c¢irklonmasi va torpaq ucun naticalar

Torpagin tursularla girklanmasi ham tabii, ham da antropogen yolla
olur. Xam humus amala galmasi hesabina torpaqda tursulug artir. Antro-
pogen tursu ¢irklanmasi da torpaga manfi tasir edir. Tursu cirklanmalari
on illarle torpagm bufer sistemina tasir edir. Bels torpaglarda bitkilarin
gidalanmasi tcln shamiyyatli olan ionlarin yuyulmasi geyd olunur. Tor-
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paga disan protonlar kationlari avez edir, naticada hamin ionlar darin
gatlara migrasiya edir ki, burada da agaclarin kéklari tglin algatmaz olur.
Odur ki, torpagin PH-I sabit galsa da onun mahsuldarhigi azalir. Torpagin
tursulasmasinin davam ctmasini Fe2+ va Mq2+ ionlarmin gatihginin
azalmasi ils tayin etrnak olar.

Tursulasma prosesinds he¢ da torpaglarin hamisi eyni miqgdarda
zaharlayici Al3+ ionu ayirmir. Bela ki, torpaglarin hamisi aliminiuma
malik olan eyni migdarda mineral saxlamir.Digar tarafdan torpaglarin
PH-1 da muxtslif olur.

Torpadin kolloid hissaciklarinda ion mibadilasi birinci sakilds
verilir.

'‘wFe-OH. \ -0\ A O
/ P\ +20H'

p-/Fe-Oll. OH ", iv/Pe -° OH

Sekil 1 Torpagin kolloid hissaciklarinds ion mibadilasi
Torpagdin tursulugunun artmasi ils alagadar olan bitin dayisikliklar
bitkilarin inkisafini langidir.

5.2. A§ir mctallarin bitgilorin inkisafina to’siri

Antropogen mansali agir metallar torpaja bark va ya maye
cokuntilar saklinda disur. Qurgusunun ionlari az harskatli oldugundan
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onlar torpaqda toplana bilirlar.

Fosfatlarla zangin olan torpaglarda qurgusun az hall olan fosfatlar
saklinda ¢oka bilar:

Pb3P04)2, Pb40 (P 042 PbXP04)IDH.

Ogar torpaqda reduksiya Uc¢in sarait varsa qurgusun PbS va Pb S04
soklinda ¢okiuntular amala gatirir.

Mis oOzinun yiksak harakatliliyi ile alagadar olaraq torpagdan
qurgusuna nazaran daha asan yuyulur. Torpagin pH-1 5-dan Kigik oldugda
mis birlagsmalarinin hall olmasi hiss olunacaq daracada artir. Mis oldugca
az miqgdarlarda hayat fealiyysti tgun vacib olsa da bitkilards onun
zaharlilik effekti quru gahgin 1kg-a 20 mq olduqgda 6ziini gostarir.

Misin gatithdr 0,1 ingll oldugda mikroorganizmlars zararli tasir
gostarir.

Torpaqda nisbatan harakatli elementlardan biri da sinkdir.

Torpadin pH-1 6-dan kicik olduqgda sinkin hall olmasi artir. pH-in yu-
xarl giymatlarinds va fosfatlarin istiraki ila bitkilar tarafindan sinkin ma-
nimsailmasi ¢atinlasir. Mesa humus torpaqlarinda sink toplanmir. ©ksi-
na, daimi olaraq tabii yolla turs muhitin yaranmasi hesabina o, asanligla
yuyulur. Bitkilar i¢un sinkin 1 kq quru galiga nazaran miqdari 200 mq
oldugda zaharlilik effekti yaranir. insan organizmi sinka garsi kifayat ga-
dar davamhidir va kand tasarrifatl mahsullari istifads edarkan sinkls za-
harlanma tahlikasi yliksak olmur. Lakin, torpagin sinkls c¢irklanmasi
ciddi ekoloji problem yaradir. Bela ki, bu halda bir sira bitkilar mahv
olur. Torpadin pH-1 6-dan cox oldugda sink gil ile garsiligh tasirds
oldugundan onun torpaqda toplanmasi bas verir.

5.3. Mineral gubralsrin istifadosinin ekoloji naticalari

Miayyan edilmisdir ki, mineral gubralarin istifadasindan lazimi nati-
ea oalds etmak Ug¢ln dinya Uzra onlarin istifadasi har adama 90 kq/il he-
sabi ila olmalidir. Bu halda illik mineral giibrs istehsali 450 - 500 milyon
ton/il olmalidir. Hazirda dinya Gzra mineral gubra istehsali 200 - 220 mi-
lyon ton/il va ya adam basina 35 - 40 kq/il taskil edir.

1950-ci ildan 1980-ci illarin ortalarina gadar diinyada mineral giibras-
lar istehsah 8 dafs artmigdi. 1993 - 2000-ci illards bu artim 2,5 dafays
yaxin olmusdur.



Mineral gibralorin tatbiginin ekoloji naticalarina {i¢ ndqteyi - nazar-
dan baxmag lazimdir:

1)glibralarin ekosistema va torpaga yerli tasiri;

2)digar ekosistemlara va onlarin mangalarina, har scydan avval sl
miuhitina va atmosfera tasiri;

3)gubralanmis torpagin mahsullarinin keyfiyystina va insanin sag-
lamhgina tesiri:

ikinci sakildan goriindilyil kimi sistemin els vaziyyati yaranir ki, bu
halda gtibranin verilmasi mahsulun artimina heg bir kdmak etmir, aksina.
mahsulun azalmasina sabab olur.

Sakil 2. Mineral gibralarin istifadasinin mahsuldarliga
tasiri (sarti vahidlarls).

Torpaqda bir sistem kimi els dayisikliklor bas verir ki, bu dayisiklik-
lar mahsuldarlijin azalmasina sabab olur. Bclo doyisikliklar asagidakilar-
dir: tursuluqg artir, torpaq organizmlorinin nov terkibi dayisir, maddslarin
doévrani pozulur, struktura dagilir, digar xassalor pislasir.

Malumdur ki, gubrolar, xisuson ds turs, azotlu gibralar istifads edil-
dikdo torpagdan kalsium va magneziumun yuyulmasi bas vcrir. Bu hadi-
soni neytrallasdirmaq uglin torpaga homin elementlarin birlasmalori sla-
va edilir.
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Fosfor gubralari azotlu gubralar kimi tursulasdirma effektina malik
olmasalar da onlar bitkilards sink achi§i yarada bilar ve mahsulda stronsi-
umun toplanmasma sabab ola bilar.

Bir cox gubralar slava qarisiglara malik olurlar. Bela gubralarin isti-
fadasi radioaktiv fonu artira, agir metallarin progressivlasan toplanmasina
sabab ola bilar.

Bu naticalarin aradan qaldirdmasinin asas Usulu gubralarin lazimi
miqdarda va elmi asasda istifadasidir.

Mineral glbralar ham bitkilara, ham bitki mahsullarina, ham ds bu
mahsulari istifads cdan organizmlara manfi tasir gdstarmak gabiliyyati-
na malikdirlar. Azot gibralarinin artiqg migdarlarinda bitkilarin xastalan-
ma riski artir. (Sakil 3).

Sakil 3. Mineral gibralarin asas biogen elementlarinin bitkilarin
xastalanmasina tasiri. Sarti isaralar 1-azot; 2-fosfor; 3-kalium

Azot glbrasi ¢ox migdarda oldugda o yasil kiitlads haddan ¢ox topla-
nir, bitkinin ayilarak yera yatmasi ehtimali artir.

Fosfor va kalium bir gayda olaraq azotun manfi tasirlsrini azaldir. La-
kin yiksak niigdarlarda bu clementlar da bitkilarin ylngul zsharlanma
novlarinin (toksikozlar) amals galmasina sabab ola bilar.
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Bir ¢cox glibralar, xiisusan da xlorlu gubralar (ammonium xlorid, kali-
um xlorid) heyvanlara va insanlara su vasitssi ila manfi tasir cdirlar. Beia
ki, hamin sularda giibralardan azad olmus, xlor artig migdarda olur.

Fosforlu glibralarin manfi tasiri asasan onlarda olan flior, agir metal-
lar va radioaktiv elementlarls alagadardir.

Hesab edirik ki, asas mincral glbralar haggqinda malumat vermak'
magsada uygundur. Bels ki, bu giibralarin manfi va misbat xassalarini
bilmadan, kortabii istifads etmak daha ciddi ekoloji problemlar yaradir.

Hazirda bir ne¢a ndv azotlu gubralar istchsal olunur:

ammonium -nitrat gubralori

ammonium sorasi, shang-ammoniak sorasi, ammonium sulfat-nitrat,
maye ammoniakatlar;

ammoniakli gibrolor

ammonium sulfat, ammonium xlorid, maye ammoniak, ammoniakl
su;

nitrat gibrolori

natrium sorasl, kalsium sorasi;

amid gubrolori

karbamid, kalsium sianamid, karbamid-formaldehid glbralari.

Ammonium sorasi NH4N O3 34,7% azota malikdir. O, neytral va zaif
turs xassaya malik olur. NH4NO3 siratls ve tam olaraq torpagin

naminda hall olur. NH~ANOrds olan NH * ionu torpaq tarafindan udula

bilir, nitrat ionu isa torpaq mahlulunda yikssk mutsharrikliys malik olur.

Ammonium nitrati har név torpagda va muxtalif bitkilar i¢lin istifada
etmak olar.

©hang-ammonium selitrasmda 60% ammonium nitrat va 40% ahang
dasi olur (onun tarkibinda azot 20,5% tagskil edir). Bu gibra kalsiumu az
olan, turs kallu torpaqglarda daha faydahdir.

Ammonium sulfat-nitrat (sulfonitrat) ammonium nitrat va ammonium
sulfatin garisigindan ibaratdir ve onda 25,5 - 26,5% azot olur. Bu glibrada
olan sulfat grupu onun fizioloji tursulugunu artirir. Bu glibralar istanilen
nov torpaglarda istifads oluna bilar.

Ammonium sulfatda (NH4)2504 20,5 21% azot olur. Bu gibra
torpaga verildikda torpagin tursulugu artir. Onu torpaga vermazdan avval
xir-dalanmis tabasir, shang dasi, dolomit ils neytrallasdirmaqg lazimdir.

Ammonium xlorid NH4CI fizioloji turs gibraldir.
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Natrium sorast NaNO” 15 - 16% azota malikdir.

Nitrat azotu torpaqda fiziki-kimyovi udulmaya moruz qalmir,
mikroorganizmlar terafinden manimsanilir. Bu glbra torpadin asashigini
artirir.

Butin fosfat gubralari i¢c grupa bolundr: suda hall olanlar, yalniz zaif
tursularda hall olanlar, suda hall olmayanlar ve zaif tursularda pis hall
olanlar. Birinci grup gubralar daha c¢ox istifads olunur.

Fosforlu gubralar:

Superfosfat CaH"PO,}

Presipitat CaHP04-2H20

Fosfatit unu Ca3(P04)2

Kalsium metafosfat Ca(PO1)2

Kalium gibralari va onlarin tarkiblari asagida verilir (cadval 1).

Cadval 1
Kalium gubralari va onlarin tarkibi

K"O-nun miqdari

Gibrs Kimyavi tarkibi (%-lo)
Kalium xlorid KCI 52-56
gg;/l';'" kalium KCl, KCI- NaCl 40
Silvinit KCI -NaCl 12-15
Kalimagnezium K2504-MgS04 26-28
Kalimag K2S04+MgS04 16-19
Kainit KCI MgSO, -3HD 8-12
Karnallit KCl MgCl2 6H20 12-13

Kalium gubralarinin hamisi suda yaxsi hall olur, torpaqda tez
garsthgh tasirda olur va torpadin kolloid hissasi tarafindan quvvatli
adsorbsiya olunur.

Qarisig, miurakkab, kompleks ve mikroglbralar da genis istifads
edilir. Sada gubralari gqarisdirmaq onlarin fiziki xassalarini yaxsilasdirir.
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Mirakkab gubralarin tarkibinda iki va U¢ kimyavi alagalanmis gida
elementi olur:

Ammonium dihidrofosfat NH4H2P04 11 12% azota, 46 60%
P20 58 malik olur.

Kompleks gubralar mirakkab gibralardan fargli olarag kimyavi bir-
lagsma deyil. Bu glbralar ds iki va ya l¢ gida elementina, hamg¢inin mik-
roelemcntlara (bor, mis, molibden va s.) malik olurlar. Masalan, ammo-
niumlanmis superfosfat sads superfosfatt amonyakla doydurulmagla ali-
nir.

Tarkibinds mikroelementlar olan gubralar mikrogtbralardir. Bor
gubralarina bor magnezium, ¢ékdirilmis magnezium borat va s. daxil-
dir. Mangan giibrasi kimi mangan slami, mangan sulfat daha c¢ox istifada
edilir.

Mis mis kuporosu (CuS04-5H20 ) saklinda, molibden ammonium
molibdat (NHM” M004 «4H2 saklinds istifads edilir.

5.3.1. Torpagin va kond tosorrifati mohsullarinin mimkin
cirklondiricilori kimi mineral gubrolorin vosfi toyini

Mineral gibralarin fasilasiz ve artiq migdarda torpaga verilmasi, on-
larin saxlanma tsullari torpagin va kand tasarriifatt mahsullarinin girklan-
masinin asas sabablaridir. Azot gubralarinin suda hall olan formalari no-
hurlara, ¢aylara, arxlara axir, qurunt sularina catir, onlarda nitratlarin mig-
darinin artmasina sabab olur ki, bu da insan saglamhigina manfi tasir edir.

Cox vaxt gubra torpaga temizlanmamis halda verilir (masalan, kali-
um gubrslari istifada edsrkan kalium izotoplarindan teamizlanmadan) ki,
bu da torpagin radioaktiv ve zaharli maddalarla girklanmasina sabab
olur.

Mixtslif formada superfosfatlar turs reaksiyaya malik olduglarindan
torpagin tursulasmasina sabab olur ki, bu da torpaglarinin pH-1 asagi olan
rayonlar Giciin arzuolunmazdir. Artig migdarda fosfor gubralari durgun va
lang axan sulara tokllarak bdyiuk miqdarda yosunlarin va digar bitkilarin
inkisafma sabab olur ki, bu da su hdévzalarinin oksigen rejimiti pozur va
su hovzasi bitki ortuyu ils ortalar.

Bir sira hallarda gubralar lazimi gablasdirma aparilmadan dasinir, sa-
halarin kanarlarinda ortiikstiz saxlanilir ve orada yaprixir. ¢irklanir ve xa-
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rici goriinuslarina gora bir-birlsrina oldugca oxsar olur. Bununla slagadar
olaraq 1idasir ckoloq gulbralari xarici gérunuslarina gora va sads keyfiyy-
at rcaksiyalarina asasan farglandirmayi bacarmalidir.

Keyflyyat rcaksiyalarini aparmaq tgin asagidaki avadanhglar, reak-
tivlar va materiallar lazimdir:

1) 12 adad sinaq slssalari; 2) sinaq susslori tgun stativler; 3) kicik
dastakcikli havangdastalar; 4) damcisalan va ya har bir reaktiv dtgin
pipetka; 5) mufel tutqaclari; 6) uzun pinsetlar; 7) elektrik gizdmcilari; 8)
gaz odlugu va ya spirt lampasi; 9) agac kémird qirintilari; 10) indigator
kagdizi; 11) distills suyu; 12) 8 10%-// KOH va ya NaOH mahlulu; 13)
5%-li barium xlorid mahlulu; 14) gati xlorid tursusu; 15) 2%-li xlorid
tursusu; 16) sirks tursusu (buzlu tursu 10 dafe durulasdirihir); 17) 1 2%-
/I gimas nitrat mahlulu; 18) kalium yodidds yod mahlulu (20 q KJ 20 ml
distilla suyunda hall cdilir va 6,35 g kristallik yod alave olunur. Mahlul
tutumu 50 ml olan 6lgl kolbasina kogurulur va nisanlanmis yera gadar
distilla suyu ila doldurulur); 19) dérd ndv (va ya daha cox) daha genis
yayilmis (qeydsiz) glbralar.

Tayin Ucun bir nega parametr asas goturdlir.

Xarici gorunis. Gubralar kristallik (xirda va iri), amorf, hamgcinin
danavar ola bilar. Butin azot gibralari (kalsium sianamid mustasna ol-
magqla) va kalium gibralarinin hamisi kristallik, fosforlu gibralarin hami-
st amorfgubralara aiddirlar. Fosforlu gibralar ¢ox vaxt danavarlasdirilir-
lar (superfosfatlar).

Gubralarin rangi diqgastle baxilmagla muayyan olunur. Bu alamat
nagl olunma zamani. girklandikds, hamgcinin istehsal texnologiyasindan
asil olaraq bir gadar dayise bilsr. Tamizlanmis glibralar xarakterik ranga
malik olur.

Demak olar ki, giibralarin hamisi iya malikdir, lakin bu iy gox vaxt
davamli olmur. Yalniz kalsium sianamid kerosin iyi verir.

Glbralarin suda hall olmalari asagidaki kimi yoxlanihr.

Sinaq stisasina 1-2 q gubrs tokillr va tzarina 15-20 Inl distilla suyu
alava olunur va yaxsi-yaxsl calxalanir. Asagidaki qradasiyalar misahids
olunur:

1) tamamila hall olur; 2) hiss olunacag daracada hall olur
(g6taralmis glbradan yarisindan az olmayaraq hall olur); 3) zaif hall
olur (g6tarilmis gubradan yarisindan azi hall olur); 4) hall olmur. gar
calxalanma zamani sinaq susasini dolduran bulanig amala galirsa, onda
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gibra zaif hall olur. Tamamils va hiss olunacaq daracada hall olan
glbralars azot ve kalium gubralarinin hamisi aiddir. Hall olmayan va zs-
if hall olan gubralara fosfor gibralarinin hamisi va shang glbrasi daxil-
dir. ©gar gibra tam hall olmusdursa, mahlul sinaq stisalarina tokulur va
onda bu va ya digar kationun va ya anionun olmasi aydinlasdirilir, bir sira
alava gostaricilar tayin olunur, sonna sxem uzra giibranin adi axtarihr.

Qolavi ile reaksviya. Giubra mahluluna bir neca damci 8  10%-//
galavi mahlulu (KOH va ya NaOH) tékilur. Gibrads ammonium ionu
varsa ¢alxalanma zamani spesifik iya gdra onun ayrilmasi hiss olunur.

NH4NOs+ NaOH = NaNO.3 + NH40H

NH40H ->m NH.t + HAD

Barium xlorid ila reaksiya. Giibranin suda mahluluna 2 3 damci 1

2%-1i AgNOI1 mahlulu tokulur va sinaq siisesi ¢alxalanir. Reaksiya xlor

ionunun askarlanmasina xidmat edir (ag tisti renginda). AgCl ¢okintisi
amala galir va ¢okintl sirka tursusunda hall olmur.

KCI + AgNOj = AgClj + KNO3

Fosfor gubralari AgNU3 ils sirka tursusunda hall olan, sarimtil
cokuntl amals gatirir.

NH4H2PO4 + AgNO3= AgH204| + NH4NO3

AgNO.3 ila reaksiya hamginin ahangli gubralarin analizi Ggun istifada
olunur. Bela ki, sénmamis va sénmus ahanglar AgNO.3 ila boz rangli
Ag"O cokintist amals gatirir ki, bu ¢okiintt sirks tursusunda holl olur.

CaO + 2AgNO0.3 = Ca(N0.3)2+ Ag2j

Ca(OH)2+ 2AgN0.3 = Ca(N0 32+ AgdD1

Kozarmis komdir Gzarinds tacribs. Qoz boyda kémurlar elektrik
gizdiricist Gzarinda qizdirilir, sonra tutgac va ya pinset ila goturilir, spirt
lampasi alovunda kézardilir (qizarana gadar). Kdzarmis kdmir dzarina
avvalcadan havangds doyllmis va folgadan hazirlanmis ensiz gasiqciq
Uzarina yerlasdirilmis gibradan bir ¢cimdik tékdlir. Yanmanin tezliyi,
tustiiniin amala galmasi, alovun rangi, iy misahida olunur. Ammoniakh
glibralar ammoniak iyi ila taninir, nitrat birlagsmalari alisma verir. Kalium
glbralari cat verir.

ogr gibra alisarsa, o, soradir. Alovun rangina asasan asagidaki sora-
lar farglandirilir: natrium sorasi - sari-narinci alovla yanir, kalium sorasi -
bandvsayi alovla yanir, ammonium sorasi rangsiz aolv verir, bazan ariyir,
ammoniak ayirmagla gaynayir.
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Amid (NH2) va ammonium (NH4) gruplarina malik azot glibralari
k6zarmis kémir Gzarinds a§ tisti ayirmagla ve ammoniak iyi amals
galmakls yamr. Kalium gubralsrinin kristalliklari koézarmis komir
tzarinda alismir, yalmz azca catlayir va «sigrayir». Qeyd etmak lazimdir
ki, agar komur yaxsi kdzarmamisdirsa (qizarmamisdirsa) va kristalliklar
iridirsa, onlar kdmdr Gzarinda dayismaz gala bilar.

Fosfor gubralori, ahang gubralsri, gips kézarmis kdémir Gzarinds
dayismaz galir.

Tursu ils reaksiya. Sinaq stsesina va ya farfor kasaya bir az quru
glibra yerlasdirilir va glibra Gzarina 2 10%-// xlorid va ya sirka tursusu
mahlulu damcilanir. ©gar gubra ayrilan CO02in hesabina qaynayirsa,
onda o, karbonat birlasmasidir ve ya hiss olunacaq daracada karbonat
garisigina malikdir. Bels glibralara shang materiallari, kiil va s. aiddir.

CaC03+ 2HC1 -> CaCl2+ HD + C02

K2C03+ 2HC1 = 2KC1 + HD + C02

Su sirasi rcaksiyasl. Sinaq sisasina gibranin suda sirasi tokulur va
icarisina indigator kagizi yerlasdirilir. Superfosfat xarakterik iys malik-
dir, bozumtul ranglidir, gipsin hesabina turs reaksiyaya malikdir. Digar
gubralar (kalsium sianamid, tomasslak, shangli gtbralar) galavi, digarls-
ri neytrai reaksiyaya malikdirlar.

Gubralords magnc/iumun toyini. Kalium yodidds yod mahlulunun
kdmayi ila aparilir. Magnezium ionlari suyun hidroksil ionlari ils az hall
olan magnezium hidroksid amala gatirir:

Mg2++ 20H“ = Mg(OH)2

Maqgnezium hidroksid yod ila qirmizi-boz rang verir. Bu yolla
tarkibinda maqgnezium olan kalium va shangli glbralar tayin olunur.

Farfor kasaya 1 - 2 damci yod va 1- 2 damci galavi tokulur (solgun-
sari rang amala galir), tizarina 1 - 2 damci glbra mahlulu alava olunur.
9gar glibrada magnezium varsa, onda rang qirmizi-boz olur.

5.4. Pcstisidlor problemi

Pestisidlar ela maddalar qrupudur ki, insan dc¢in lazim olmayan
organizmlarin mahv edilmasi ve ya sayimn azaldilmasi maqsadi ils
istifads edilir. Praktiki olaraq pestisidlarin hamisi ksenobiotiklara
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aiddirlar, basga so6zls canlhilara va butévliikds biosfers yaddirlar.
Pestisidlar bir ne¢a grupa bolinir.

Herbisidlar - bitkilari mahiv edir;

insektisidlar - hasaratlari mahv edir;

Flungisidlsr gobalaklari mahv edir;

Akarisidlar - ganalari mahv edir;

Algisidlar - yosunlari mahv edir;

Pestisidlara ham da els maddalar aiddir ki, onlar insana va onun
mamulatlarina zarar veran organizmlari takca éldirmak dgun yox, ham
da gorxutmagq Ucln istifads edilir.

Kand tasarriifati ziyanvericilarina qarsi pestisidlar yarandiqdan va
totbiq olunmaga basladigi vaxtdan onlar torpaga diismayai basladilar. Bu,
hala kegan asrin 40-ci illsrinda birinci sintetik insektisid olan DDT tatbiq
olunmaga basladiqda hiss olundu. ilk vaxtlar pestisidlarin torpaga kegma-
sina fikir verilmirdi. Lakin, sonralar Orta Avropanm torpaglarinda pesti-
sidlarin par¢alanmasim va onlarin torpaga adsorbsiyasini miisahida etmak
u¢lin metodlar islenib hazirlanmaga baslandi.

Pestisidlar  minerallarin ~ (gilin)  kristallik gafasina  diffuziya
naticasinda, humus qatinda c¢O6kmakls va humus hissaciklarinin
bosluglarina daxil olduqgda toplanirlar.

Pestisidlarin torpagda toplanmasina nazarat ona goérs ¢atindir ki,
pestisidlarin yagis, duman vasitasi il torpaga kegmasi az tadqiq olunub.

Oksar pestisidlarin torpagda 6zini aparmalart haqqinda yalniz
umumi ehtimallar mdvcuddur (masalan 2-ci cadvaldan gorundiyd Kimi).

Cadval 2
Ayri - ayri pestisidlarin torpaqda 6zini aparmasi. Davamhilija aid
malumat ilkin migdarin 75 - 100% -nin parcalanmasina aiddir. Parcalan-
ma kriteriyasi kimi bioloji aktivliyin itmasi gotiralmusdur

i Adsorbsi
. Kimyavi T(?rpagm sorbsiya Davam- Harakat-

Pestisid - adi PH-da . .

tobiati Gil humus lihq lilik
formasi

1 2 3 4 5 6 7

. L . . . 1-12 .
Dikuat Dipiridil Ration Quvvatli Orta Asagl

hafts
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Caclval 2-nin davcimi

1 2 3 4 5 6 7
Fenoksi-
i i . i 1- 12 Cox
2,4-D sirka Anion Yoxdur Qilvvatli B
hafts ylksak
tursusu
. L . . . . . 12-25 .
Atrazin S - triazin Kation Qiuvvotli  Qiuvvatli hofts Y iiksak
. Fenilkar- . . . :
Diuron i Neytral Zaif Qivvatli  05.-211 Orta
bamid
DDT Xlorkarbo- Neytral Quvvatli  Qd tlhi 2 ilden Asagl
tvvatli
hidrogcn y ¢oXx ¥ad
Lindan Xlorkar- Neytral Asagi Qiuvvatli 2 ilden Asagl
bohidrogen y ¥ad GOX 249
Fosfat Asagidan
Paration tursusunun Neytral ortaya o2 Asagl
miurakkab y y hafta 3ag
efiri qedar
Maneb Ditiokar- Neviral 1 2 Asa
r
bamat eytra hafte e

Ayri ayri hallarda daha tam malumatlar alds olunmusdur. Masalan,
malumdur ki, xlorlu birlasmalar, xiisusan da anerob saraitlarda xlor
atomlarini itirarak OH qgruplari birlasdirirlar. Naticada maddalarin bioloji
aktivliyi hiss olunacaq daracads zasiflayir. Acrob saraitlards xlorlu
karbohidrogenlar oldugca davamlidirlar. Anaerob saraitlords NO2
gruplart NH2ys gadar reduksiya olunurlar. Fosfat tursusunun mirskkab
efirleri va metilkarbamatlar asanligla hidroliz olunurlar.

Osas pestisidlar siniflarinin ayri-ayri niimayandalsrinin torpagda
davamhhgini asagidaki davamliligin azalmasi sirasinda ycrlasdirmak olar:
xlorlukarbohidrogenlar ~ 2-dan 5 ils gadar; karbamidin téramsalari, S
traiazinlar 2-den 18 aya (qadar; karbamatlar, fosfat tursusunun
murakkab efirlari  2-dan 12 haftays gadar.

Ba’zi maddalarin torpaqda icaza verila bilan migdarlari asagida veilir

(mqlkqg ilg):

benzpircn 0,02
benzin 0,1
vanadium 150
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arsen 2

civa 2,1
qurgusun 32
kobalt 5
mis 3
polixlorbifenillar 0,06
(cami).

5.5. Torpag gatinin monitoringi.

Torpaq qati atmosferds, hidrosfer va canli organizmlar arasinda
garsthigh tesir natieasinda amala galir. Torpaqda eyni zamanda va daimi
olarag kimyavi, tlziki va biolji proseslar gedir. istanilan torpaq gatina
heterogen, coxfazah, bark (mineral va Gzvi komponentlar), maye (torpag
mahlulu) ve qgaz halinda (torpaq hvasi) fazalardan ibarst sistem Kkimi
baxmaq olar.

Torpaglarm  mineral  torkibi  asasan  kvarsdan (Si02) v
alimosilikatlardan — aliminium va silisium oksidlsrindan (SiO2: Al203:
H20) ibarat olur. Oksidlsr mixtalif nisbatlards ola bilar. Torpagin bark
fazasi muxtslif o6lculi hissaciklardan mexaniki elementlardan
ibaratdir. Hissaciklarin 6lc¢lstundan asili olarag qumlu, gilla garisiq va
gilli torpaglar farglandirilir. Torpagin mexaniki tarkibindan torpagda
mineral va tzvi birlagsmalarin 6tlirulmasi va toplanmasi ¢ox asihidir.

Torpagdin lzvi komponenti humus maddalari ile temsil olunur. Bu
maddalar bitkilar mahv oldugdan sonra torpada diisen lzvi galiglarin
cevrilmalari naticasinda amala galir. Bioloji tarkib yasil bitkilar, mikro-
organizmlar ve heyvanlardan ibarstdir. Torpagin munbitliyinin yaranma-
sinda asas rolu mikroorganizmlar oynayir. Torpagm minbilliyi onda olan
kimyavi va mikrobioloji davamli humus maddslarinin miqgdari ils miay-
yan edilir.

Humus maddaslsri H, C, O, hamcinin S (1%-s gadar) va N (2 5%-9
gadar) elementlarina malik olur.

Antropogen tasir biosferin digar komponentlarina nazaran torpagda
daha ¢oxdur. Torpaga antropogen tasirin shamiyyatli vaktoru mineral
gubralardan istifadadir. Torpaga verilan glbranin hamisi bitkilar terafin-
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dan manimsanilmir. Gubralarin ¢ox hissasi itirilir, su hovzalarina
tokuldr.

Azot glbralari problemi xidsusi ila kaskin durur. Azot gibralarinin
torpagda artiq migdarda olmasi bitkilara manfi tasir edir. Artiq azot tor-
paqda adatan nitrat saklinda toplanir. Nitratlar torpaqda sorbsiya olunma-
diglarindan onlar asanhqgla grunt sulari ils yuyulur va onlarin 20 - 40%-i
grunt sularina va yaxinliqda olan su hévzasina tokulir.

Heyvandarlig komplekslarinin tarkibinds ¢oxlu migdarda azot olan
tullanti sulari torpadin va su sistemlarinin asas ¢irklandiricilaridir. Torpa-
Ja nazaratsiz olaraq azot daxilolma manbayi azot giibralari istehsal edan
sonayedir. Torpadin haddan ¢ox azota malik olmasi ¢ox dafalarla soya va
digar paxlal bitkilarin akilmasi ils da yaranir.

Nitratlarin torpaqda, kand tasarrifati mahsullarinda va i¢cmali suda
¢ox migdarda olmasi insan saglamhgina manfi tesir edir. Ammoniakli bir-
lasmalar azot gibrasi kimi istifads edildikds humusun itirilmasi bas ve-
rir, torpagm mineralligi artir. Azot gibralsrinin istifadasi atmosferds
N20-un artmasina sabab olur.

Qcyd olunanlarla yanas! torpaqglarin nazaratsiz olaraq agir metallarla
(civa, qurgusun, kadmium) cirklanmasi bas verir. Bu onunla alagadardir
ki, bu metallar kilds, kémirds va neftds var. Yana bilan faydali qazinti-
lan yandirdigda kil ila birlikds Yer sathina milyon tonlarla metal daxil
olur.

Torpaglarin pestisidlarla ¢irklanmasi da artir.

Torpagdin kimyavi girklanmasinin normalasdiriimasi icazs verilan ga-
tihg haddi (iVQt) ila miiayyan olunur. Oz giymatina géra IVQt su va ha-
va iglin miiayyan olunmus iVQ-dan xeyli farglidir. Bu farg onunla asas-
landirihir ki, torpagdan insan organizmina zararli maddalarin dismasi tor-
paq ils tamasda olan obyektlar (hava, su, bitkilar) vasitasila bas verir.

IVQ, (akilan tabaganin 1kg-da mq ils) kimyavi maddanin els migda-
ridir ki, torpaq ils tamasda olan mihits va insanin saglamhgina, hamci-
nin torpagin 6z-6zlna tamizlanmak gabiliyyatina birbasa va dolayisi ola-
raq manfi tasir etmir. Kimyavi maddalarin slagali mihitlara migrasiya
yollarindan asili olaraq iVQt-in 4 mixtalif névii istifade olunur: TV -
maddanin torpagdan bitkinin kok sistemi vasitasils yasil kutlaya va bitki-
larin mahsullarina kcgmasini xarakteriza edan translokasiya goéstaricisi;
MA - kimyavi maddanin torpagdan havaya ke¢masini xarakteriza edan
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migrasiyali hava gostsricisi; MV - kimyavi maddolsrin torpagdan ycralti
lay sularina va su manbalarina ke¢gmasini xarakterize edan migrasiyali su
gostaricisi; US - kimyavi maddanin torpagdin 6z-6zins tamizlemak gabili-
yyatina va torpadin canhlarina tasirini xarakterize edan Umumi sanitar
gostaricisi.

IVQ malum olmayan ycni kimyavi maddalar istifads edildikds
asagidaki formul UGzrs miivaqgati icaza verilan qatithqg (MiVQ,)
hesablanir:

MiVQt= 1,23 + 0,481V Quch

IVQ,ph  mahsullar igiin icazs vcrilan qatiliq (taravez ve meyvali
bitkilar G¢un), mg/kg.

Tadqgiqat lg¢ln torpag nimunasi sahasi 25 mr olan arazidan, dioganal
boyunca 3 5 noéqgtedan, 0,25 m darinlikdsn goturdlar. ©gar
¢irklanmanin qurunt suyuna tasiri dyranilirss, onda nimuna 0,75 2 m
darinlikdn gotirdlir. Har bir nimunanin katlasi 0,2 1kg olmalidir.

Cirklanma daracasina gors torpaglar asagidaki gruplara bolinir:

1) cox cirklanmis;

2) orta girklanmis;

3) zaif cirklonmis.

Cox cirklanmis torpaglar o torpaglardir ki, onda girklsndirici madds-
laritn migdari bir nega dafs IVQ-dan cox olur, asagi bioloji mahsuldarh-
ga malik olur, fiziki-kimyavi, kimyavi va bioloji xarakteristikalari asasli
daracada dayisilmays maruz qalir.

O torpaglar orta daracadas ¢irklanmis hesab olunur ki, cirklandiricila-
rin migdar1 i1VQ-dan cox olsa da torpagin xassalarinda ciddi dayisiliklar
bas vermamisdir.

Zaif ¢irklanmis torpaglarda ¢irklandirici kimyavi maddalarin miqdari
IVQ-dan ¢ox olmur, lakin, tabii fona nazaran yiiksakdir.

5.5.1. Neft mohsullari ilo ¢irklonmis torpagda hidrogen sulfldin tovini

Anaerob mikroorganizmlarin istiraki ils torpaqda lzvi maddalarin
parcalanmasinin mixtalif proseslari gedir. Bazi bakteriyalar Gizvi madda-
lari oksidlasdirmak tg¢ln sulfatlarin oksigenindan istifade edir va bu za-
man hidrogen sulfid ayrilir. Bels proseslar batagliglarda, suyun gabarma
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vo ¢akilma zonalarinda, ¢aylarin mansabinds, ¢oxlu migdarda Gzvi mad-
dalars malik bazi torpaglarda misahids olunur.

Hidrogen sulfid rangsiz qazdir, suda va uzvi halledicilarda hall olur,
guvvatli reduksiyaedicidir. Hidrogen sulfidin sulu mahlulu turs reaksiya-
ya malikdir va zaif tursudur.

Torpaqda HjS-in IVQri 0,4 mgAq-dir.

Hidrogcn sulfidin taklif olunan tayin metodikasi neft mahsullari ils
cirklanmis tullanti sularinin atddigi caylarinin sahilyam torpaglarinin va
daima neft mahsullari ila girklanan torpaglarin H2S ila ¢irklanmasinin
tayini G¢undr.

Tayin turs mihitds kalium yodidin KMnO-t ila garsthigh tasiri zamani
amals galan yod ila H2S-in oksidlasmasina asaslamr. Tayinin asagl
hoddi 0,32 mq/kq torpag, 6l¢manin daqiqgliyi 25%, 6lcllan gatdiq 0,32
2300 mqg/kq taskil cdir.

Analiz lc¢in asagidaki avadanliglar, reaktivlar va matcriallar lazimdir:

1) calxalamaq Ucln apparat; 2) fdtr kagizi; 3) tutumu 200 ml olan,
agzi probkali, konusvari kolba; 4) tutumu 1ml olan pipetkalar; 5) titrloma
tcin buretkalar; 6) qif; 7) buks; 8) quruducu skaf; 9) quruducuya (qgat
H2S04 vo ya susuz CaCh) malik ekskator; 10) kimyavi tamiz KMnO”-iin
0,01 M mahlulu; 11) 0,005 M Na"S*"O1 mohlulu. Kutlasi 0,79 g olan
natrium tiosulfat tutumu 1/ olan kolbada ikiqgat distilla olunmus suda hall
cdilir; 12) sixhgr 1,84 g/sm3 olan sulfat tursusunun 1:3 nisbatinds
garisdirdmasindan alinan mahlul; 13) kimyavi tamiz kalium yodidin KJ
10%-// mahlulu; 14) hall ola bilan kraxmahn 1%-// mahlulu. Mahlul
ikigat distills olunmus suda hazirlanir.

Material: neft mahsulu ila ¢irklanmis torpag.

Isin gedisi asagidaki kimidir.

Torpagdin 100 g nimunasi konusvari kolbaya tokilir, tizarina 200 Inl
ikigat distilla olunmus su olava olunur, agzi propka ile baglanir ve 3
dagiqga saxlanilir. Sonra mahlul bukuklu filtrdon stzdlar. Filtratin 100 inl-
i konusvari kolbaya kocuralir, bir nega damci H2SO4 alava olunur,
uzarina 1inl 10%-// KJ mahlulu tékulir, galxalanir va sari rang amala
galans gadar blretkadan 0,01 M KMnO” mahlulu slave edilir. Yodun
artiq migdari Na*S*O.1 mahlulu ils titrlanir va titrlanmanin sonuna yaxin
bir ne¢ga damci 1%-// kraxmal mahlulu slavs olunur. Blavs olunmus 0,01
M KMnO” mahlulunun hacmi ils titrlonmays sarf olunmus NaS"ON
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mahlulunun hacmi arasindaki farq 100 ml filtratda olan H2S-in
oksidlasmasina sarf olunan 0,01 M yod mahlulunun migdarina uygun
gsalir. Hesablama numunasi: 0,01 M KMn04 mahlulunun hacmi ils
titrlamays sarf olunmus NatrS"Oj mahlulunun hacmi arasindaki farg 3
/??/-dir. Uygun olaraq 100 ml filtratda H"S-in migdari 0,17-3=0,51 mq
olur. 200 q filtratda, basqa so6zls, 100 q torpagda 1,02 mqg H2S olur.
Buradan, torpagda IhS-in gatiligi C barabardir (mqg/kq):

102
C =1000- = 10,2 mag/kqg.
100

Torpag niimunasinin analizi ila eyni vaxtda torpagin namliyi da tayin
olunur ki, mitlaq quru torpaga hesablama miumkin olsun.

Torpagdin namliyi asagidaki kimi tayin olunur: temiz yuyulmus nazik
kigik stokan gotirilar va onun agzi cilalanmis siise gapaq ile ortulir ve
bu biiks quruducu skafda 100 105"C-ds qurudulur. Dagiqgliyi 0,0001 g
olan analitik tarazida ¢akilmakls buksin kutlasi miayyan olunur. torpaq
nimunasinin muayyan miqgdari buksa vyerlasdirilir. Yuksak namliya
malik olan, ¢cox humuslu gilli torpaglar t¢in 15 - 20 g, daha kasib va
quru torpaglar tgiin 15 50 g nimuna go6turilmasi kifayatdir. Numuna-
nin taxmini katlssini texniki tarazide miiayyanlasdirdikdan sonra analitik
tarazide dagiglasdirmak olar. Sonra biks acdir, gapag! saquli vaziyyata
gatirilir va quruducu skafa goyulur. Qizdirdma tempcraturu 1050C ol-
magla 8 saat davam edir. Qumlu torpaq hamin temperaturda 3 saat, gipsli
torpaq 8 saat 80+20C-ds qizdirdir. Qurudulmus niimuns eksikatora keci-
rilir, 20 - 30 daqgigadan sonra baglanir. Eksikatorda havani qurutmaq Gglin
gatt H2S04va ya susuz CaCl2olur.

Nimuna soyudugdan sonra analitik tarazids c¢akilir va yenidan
quruducu skafa goyulur. Qumlu torpaq hamin tcmpcraturda 1 saat va
digar torpaglar cyni tempcraturda 2 saat saxlanilir. Qurutma va ¢akma o
vaxta gadar davam cdir ki, sonuncu ¢akmalar arasindaki farg 0,0003 g-
dan az olsun.

Torpagdin namliyi W asagidaki formul {izra hesablamr:

w _ (mi-»!,)-100
(m,, - m)

mi  stakan ila nam torpaq nimunasinin birga kutlasi, q\
mn  stakan ile qurudulmus torpaq niimunasinin birga kitlssi, q\
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m stakanin katlasi, q.
Hesablama 0,1% daqiqgliye qgadar apardir. Torpagda tadqig olunan
maddanin gatdigi C mg/kq asagidaki formul Gizra hesablanir:

C=— K
B

A tadqiq olunan maddanin torpag nimunasinda tapdmis migdari,
mkq\

B - tadqgiq olunan torpagin kitlssi, q\

K matlaq quru torpada hesablanma smsali:

K _ 100
100-w
5.5.2. Misin tayini

Torpaglarda misin miqdar1 orta hesabla 15 20 ing/kq olur. Mis va
onun birlagsmalari torpaq mikroflorasi, su flora va faunasinin bitln
nimayandalari, istiganhlar va insan tg¢ln gox zaharlidir.

Otraf mihita misin dismasinin asas antropogen manbalari alvan
metallurgiya miassisalari, nagliyyat, misa malik glibralar va pestisidlar,
gaynaq, qalvanika proseslari, kémurin yandirdmasidir.

Misin tayininin an genis yaydmis metodu qurgusun dietilditiokarbo-
mat ila ekstraksiya metodudur. Misin tayini Cu2+ ionunun dietilditiokar-
bamat ila Gzvi halledicilards hall ola bilan, rangli kompleks amala gatir-
masina asaslanir. Bu reagent takca mis ila yox, digar bir sira elementlarls
da rangli kompleks amala gatirir. Odur ki, tayin selektiv olmasi dg¢lin
pH-1 dagig saxlamaqg lazimdir. Reaksiya galavi muhitds getdiyindan bir
sira metallarin hidroksidlori ds amala gals bilar ki, onlarla birlikda mis
da ¢oka bilir. Bunun garsismi almaq t¢tin qurgusun dietilditiokarbomatm
CCU-da mahlulu istifads olunur. ®mals galan mis kompleksi limon tur-
susunun anionu istiraki ils xloroformda hall edilir. Bu halda damirin, sin-
kin, manganin va digar metallarin hidroksidlsri su fazasinda qalir.

Analiz lc¢in asa§idaki avadanliglar, reaktivler ve materiallar lazimdir:

1 retator; 2) ayinel qd'; 3) 20 ml tutumlu sinaq stsslari; 4) tutumu 1
/Inl va 10 74/ olan, bdélgali, 5 ml tutumlu, boélgusiz pipetkalar; 5)
biurctkalar; 6) 100 ml, 1000 ml tutumlu 6lci kolbalari; 7) qurdusun
dietilditiokarbamatin CCU-da mahlulu. 664 mq dietilditiokabamat tutumu
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2 [ olan ayirict qgifa tokullir va Gzsrina 1/ CCU alave o6lunur, ikigat
distilla olunmus 100 ml suda hall edilmis 486 mqg qurgusun nitrat alava
edilir va 5 daqgiqga calxalanir. Fazalar ayrddigdan sonra asagi hissada olan
qurgusundietilditiokarbamat hall olmus CCI4 tiind suse gaba fdtlanir.
Mahlul soyuducuda saxlandir; 8) limon tursusunun ammonium duzunun
5%-// mahlulu: 50 q kimyavi tamiz duz 1/ ikigat distilla olunmus suda
hall edilir; 9) durulasdirdmis ammoniak. Qatt ammoniak mahlulunu 2
dafa durulasdirmagla hazirlanir; 10) misin standart mahlulu: 3,928 g mis
sulfat (CuS04'5H:0) (terkibinda 1qg mis olur) 1/ ikigat distille olunmus
suda hall edilir va 5 ml gati sulfat tursusu alava edilir. Standart mahlullar
skalasi hazirlamaq Gg¢in bu mahlul 100 dafs durulasdirdir. Alinan
mahlulda 100 mkg/ml mis olur. Mis ionlari stsa tarafindan quvvatli
sorbsiya olundugundan isci standart mahlul istifada olunan giin hazirlanir;
11)1« HCI mahlulu: 82 ml gatt HCI (d= 1,19) distills suyu ila 1/-s gadar
durulasdirdir.

Material: mis ila ¢irklanmis torpag.

Torpaq sirasi asagidaki kimi hazirlanir.

Qeyri karbonatlh, ¢imlanmis kil torpagdan mitaharrik misi ¢ixarmag
t¢cin 1 n HCI mahlulu istifade olunur. Torpagin va mohlulun hacm
nisbatlari 1:10 goturalir. Ekstraksiya muddsti ratorda calxalanmagla 1
saatdir.

Isin gedisi asagidaki kimidir.

Ayirict qifa 10 25 ml torpaq sirasi, 5 ml 5%-li limon tursusunun am-
monium duzunun mahlulu tékulur va fenolftaleinia nazaran ¢ahrayi rang
amala galana gadar durulasmis ammoniak mahlulu ila neytrallasdirdir.
Sonra qifa biretkadan qurdusun dietilditiokarbamatin  CCl4-ds
mahlulundan 15 ml tokulir ve 2 daqgigs intensiv calxalamr. Fazalar ayri-
landan sonra gshvayi ranga boyanmis asagi CCU msahlulu fdtrlanir.
Filtrat birbasa kip kegan propkali sinaq siisasina va ya fotokolorimetrin 2
57«-lik klivetina tokdlir. Optiki sixlig tamiz CCl4-s nazaran 436 nm (goy
isiq fdtri)-ds tayin olunur.

Standart mahlullar skalasi cyni gayda ile 1-dsn 20 mkg Cu olmagla
hazirlamr. Nimunada misin miqgdari kolibrlama grafikina asasan tayin



olunur va ondan bos tacriibanin naticasi ¢ixdir. Hesablama asa§idaki
formul zra apardir:

H V,

X — misin migdari, mg/kg\

a misin grafik Uzra tapdmis miqgdari, mkaq\

Vn  torpaq sirasinin ilkin hacmi, mi\

V, tayin Gcln g6turilmas torpaq sirasinin hacmi, mi\
H - torpag nimunasinin kitlasi, g.

5.5.3. Nitrat azotunun tayini

Artig migdarda azot adatan torpagda nitratlar formasinda toplanir. Ta-
yin metodu nitratlarm disulfon tursusu ile garsdigl tesiri natieasinda tiri-
nitrofenolun (pikrin tursusunun) amala galmasina asaslamr. Alinan mah-
lul galavilasdirildikda sari ranga boyanmis nitrobirlagsmalar verir ki, onun
da miqdari nitratlarin migdarma ekvivalent olur:

3HNO3+ aH,(HS032H C6H2(N02)30H + 2H2S 04+ h

C6H2(N02)30H + KOH -> CfiHAN02)I10K + H2

Tayin kolorimetrik olarag apardir.

20 q taza torpaq texniki tarazida cakilir, tutumu 150 - 200 ml olan
kolbaya kogurtlir ve 0,5 3 g aktivlasmis kémir alava olunur. 100 ml
distilla suyu alava edilir va 3 daqiga muddatinds ¢alxalanir. Quru gaba
icarisinda dordgat bukukli fdt olan gifdan fdtlanir. Qifa hacmin '/2-dan
¢ox mahlul tokmak olmaz.

©gar fdtrat bulanigdirsa 1 ml ¢okdirlicu — aliminium sulfatin 13%-//
mahlulu ile galavinin 1%-li mahlulunun garisigr tokilir. Yaxsi-yaxsi
calxalandigdan sonra ycnidan igarisina tamiz 1t goyulmus hamin gifdan
suzdlur. Analiz Ggtin 25 50 ml gétirmak lazimdir. Torpagda nitrat
azotunun analizi suda nitratlarin analizi kimidir.

Nitrat azotunun gqatdigimn C (mg/lOOq miitleaq quru torpaq)
hesablanmasi asa§idaki formul tizra apardir:

a p 100 K

H
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a — nitrat azotunun grafik Gzro miqgdari, mqg\
p  durulasdirma 100/50;

K torpagin namlilik amsali;

H  torpag nimunasinin ktlssi, g.

6. HIDROSFERIN KOMPONENTL®ORININ KiMYaVi
CIRKLSBNMSSI

V.i.Vemadski demisdir: "Su bizim planetin xisusiliyidir. 8sas, an
modhtasam geoloji proseslarin gedisina tasirina géra onunla miqgayiss
olunan tabii eisim yoxdur".

Hidrosfer Diunya okeanmin mezogeoeko sistemini; daxili danizlarin,
gollarin, caylarin, buzlaglarin va yeraltt sularin geoekosistemlarini
6zlinds eamlasdiran meqgageoekosistemdir.

Su muhiti insan tarafmdan c¢irklandirilir. Bu girklanmani takca sana-
ye miuassisalarinin faaliyyati ils alagalandirmak olmaz. Suyu mdasir
kand tasarrifati heg da az cirklandirmir. Bels ki, torpaga intensiv olaraq
gubra verilir, zararverieilardan bitkilari qorumaq tg¢tin muhafizs madds-
lari istifads edilir. Bu glbralar va kimyavi maddalar lay va sath sularina
dastrlar.

Uzun illar boyu bels bir fikir formalasmisdi ki, bltiun zararli tullanti-
lar ya okeanda pargalanirlar, ya da okeanin dibina ¢okdrlar.

ilk dafa olarag mashur alim-sayyah Tur Xeyerdal ictimaiyyata bcla
bir malumat verdi ki, (1947-ci ilda) aciq okeanda onun kecdiyi bitin yol
boyu Sakit okeanda su sathinds neft lakalari gormisdir. Bu gin demak
olar ki, diinya okeanmin biitiin rayonlarinda tankerlarin gazasi ve neft qu-
yularinin digqgatsiz gazdmasi hesabina yaranan neftla girklanmalari misa-
hida etmak olar. Sahils yaxin sahalardaki daniz sulari nitratlar va fosfat-
larla ¢irklanmisdir ki, bu da yosunlarin kutlavi artmasina, baliq ehtiyatla-
rinin azalmasina ve suda oksigenin migdarinin azalmasma sabab olur.

Sanayenin, naqliyyatin intensiv inkisafi, planetin bir sira arazilsrinin
ahalisinin siratls artmasi hidrosferin hiss olunacaq daracada girklanma-
sina sabab olmusdur.

Umumdiinya Sahiyya Taskilatinin malumatina géra diinyada yoluxu-
cu xastaliklarin 80%-a yaxini i¢mali suyun keyfiyyatinin geyri-qanaat-
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baxs olmasi va su tachizatinm sanitar-gigiyenik normalarinin pozulmasi
ila slagadardir.

Su tutumlarinin sathinin yag, piy, slrtgl yaglarinin tabagaslari ils
drtmasi su va atmosfer arasinda gaz mubadilssini pozur, suyun oksigenls
doymuslugunu azaldir, fitoplanktonun vaziyystine manfi tasir gosterir va
baliglarin va quslarm kitlavi mahvina sabab olur.

Birlasmis Millatlar Tagkilatinin malumatina asasan diinyada 1milyon
adda mahsul buraxdir ki, onlardan 100 mini kimyavi birlasmadir va on-
lardan da 15 mini potensial toksikantdir.

Ekspertlarin fikrinca xarici sferaya disan kimyavi birlagsmalarin
80%-a gadari gec-tez su manbalarina disr.

Taassuf ki, elm hals suya vurulan ziyani tam giymatlandirmak igtida-
rinda deyil. Masalan, ABS Milli EImlar Akademiyasinm surasinm malu-
matma gors toksikologlar yalniz 10% istifada olunan pestisidlarin ve 18%
istifade olunan darmanlarin insan saglamligma tasiri haggmda nishatan
tam malumata malikdirlar. Darmanlarin va pcstisidlarin an azi 1/3-i ze-
harliliyi giymatlandirmak sinagindan kegmamisdir.

6.1. Sularin asas ¢irklondiricilori

Hala 450 il dnca alman fdiz bilicisi Georq Aqrikolo (1494 - 1550-ci
illar) yazirdi ki, fdiz ¢ixarddigca sahalar mahv edilir. Filizlsrin yuyulma-
st arxlari va gaylari cirklandirir, bahglari 6ldirir ve ya qovur. Hidrosferin
elementlarinin asas cirklandiricilari sirasina neft va neft mahsullari, kar-
bohidrogenlar, sathi aktiv maddalar, xloridlar, agir metallar, radioaktiv
maddalar, sulfatlar, ammonium duzlari, iki va tg¢valentli demirin duzlari,
fenollar, mincral yaglar, metanol, dietilcnglikol, Gzvi tursular, gilli hissac-
iklar muxtalif tursular va galavilar, hidrogen sulfid, karbon gazi va digar
komponentlar aiddir.

Suda neftin tasarrifat-icmali su tachizati lc¢iin buraxda bilan miqdar-
dan hatta gisman artiq olmasi xisusi iyin amala galmasina sabab olur.
Neftin suda migdar 0,1 - 0,2 mgldm3oldugda hamin sudan tutulmus baliq
hatta bisirildikdan sonra da neft dadi verir.

Bir ton neft taxminan 2,6 fon2su sathinda oOrtiik tebagasi amals gati-
rir. Hamin sahads isiq selinin intensivliyi azalir, fotosintez va su kiitlasi-



nin aerasiyasi zaiflayir. Suda oksigen qith§i yaranir va fauna va floraya
ziyan dayir.

Karbohidrogenlar arasinda daha zaharlilari benzol, toluol, ksilol, ¢ox
nuvali aromatik karbohidrogenlardir. Hatta az qatiliqlarda bels onlar su
tutumlarinda va su axarlarinda hayatin asagi formalarina zaharlayiei tasir
gostarirlar.

Sathi aktiv maddalar da su hdvzalari tgun bdyuk tohlika yaradirlar.
Bu maddaslar neft yataglarinin istismari zamani neft hasilatini artirmaq
uclin istifada edilir. Hatta az miqgdarlarda bels sathi aktiv maddalsr yo-
sunlarin va digar bitkilsrin inkisafim dayandirir.

Xlor Gzvi birlasmalar oldugea tahliikolidirlor. Onlar baliglarin va zo-
oplanktonlarin badsninds 50 200 mglkg migdarinda oldugda hamin
eanhlar tgiin éldurici tasira malikdirlar.

Fenodar suya ¢atin aradan galdirda bilan, xosagalmaz iy va dad verir.
iri migyash fenol tullantilari amala galdikds zaharli va toplanmaga da-
vamli kopik amala galir.

1990-e1 ilin aprelinda i¢cmali suyun fenol ils cirklanmasi Ufa sahari-
nin 900 min ahalisina tasir etdi.

Xloridlar suda yaxst hall olurlar. Onlar davamli, pargalanmayan,
sorbsiya olunmayan maddalar olub ylksak migrasiya xassasina malikdir-
lor. Yiksak gatdigh xlorid mahlullari boyiik sixliga malik olur. Odur ki,
xloridlarla girklanmis hissa sulu horizontun asagisina kecir va az sahaya
yaydir.

Hg, Pb, Sn, Cr, Ni, Cu, Zn va s. kimi agir metallar olduqca zaharlidir-
lar. Masalan, civa markazi sinir sistemini zaharlayir. Kadmium asasan
bdéyrays, selen gara ciyara tasir edir. Onlarin migdari baliglarin badanin-

de onlarin yasadiglari suda oldugundan min dafalarla ¢ox ola biler.

6.2. Tullanti sulari

Hesablanmisdir ki, har il diinyada 420 A/3-dan gox tullanti sulari
amala galir. Bu sular 7 min km* i¢cmali suyu yararsiz hala sala bilsr. Bu
da MDB o6lkalarinin ¢caylarinm suyundan 1,5 dofs ¢oxdur.

Hidrosferin cirklanmasinin asas manbalari asagidakilardir:
sanaye tullanti sulari;
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tasarrifat - maisat tullanti sulari;

suvarilan torpaqlarin drenaj sulari;

yasayls maskanlarinin ve sanaye sahalarinin Umumilasmis va

parakanda tullanti sulart;

kand tasarrifatl sahalari va iri heyvandarlig komplekslari;

su naqliyyati;

Kualli migdarda ¢irklandirici maddalar su sathins gara va alvan metal-
lurgiya, kimya, neft kimya, neft, gaz, kdmir, mess, selliiloz - ka§iz sena-
yelarinin musassisalarinin kand tasarrifati va kommunal tasarrifatinin
tullanti sulari vasitasils disr.

Rusiya Federasiyasinin aksar su obyektlarinda ¢irklandirici maddals-
rin gatdiglar icaza verilan gatdig (iVQ) haddindan goxdur. Sath sularin-
dan goturilmis analizin naticalari 3-cl cadvalds verilir.

Goriindiyi kimi asas cirklandiricilarin migdari 1VQ-dan ¢ox bo-
yukdur.

Tullanti sularinin su hdvzalsrini bels ¢irklandirmasi ham hamin hov-
zalarda yasayan bitkilere va canhlara, ham da bu hévzalasrin suyundan
istifads edan insanlara zararli tasir edir.

Cadval 3
Rusiya Federasiyasmm su manbalarinin vaziyyatinin xarakteristikasi
IVQ dan cox Atilmis girklandirici
Cirklandiricilsr cirklanmis su maddalarin kutlssi,
nimunalarinin payl, % min ton.
Neft mahsullar 40 - 45 30,3
Uzvi maddaler 30- 35 —
Asdgan maddslar — 1203
Fenollar 45 - 60 0,3
Anion - aktiv etergentlar 6-8 n
Ammonium azotu 25040 190,7
Misin birlasmalari 70- 75 0,8
Sinkin birlagmalari 30- 35 2,1
Damirin birlagmalori — 49,2

Sokil 4-da Rusiya federasiyasinin sanaye sahalari va onlarin ¢irkli
tullanti sularinin su hévzalarina tékilmasminds pay! gosterilir. 1995-ci
ilda alds olunmus malumatlara asasan ¢akilmis bu qrafik géstarir ki, an
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cox tullanti sulari agac emali, kimya, elektroenergetika va masingayirma
sanayelarinin payina disir.

Qaz 0,1

Neftcixarma 0,4

Sanaye tikinti matcriallar 15

Brzaq 2

Yingl 2

Midafia 2,1

Neft emal 3,7

Olvan metallurgiya 6,2

Koémdr 8,6

Qara metallurgita 8,8

Masingayirma 91

Elektroenergetika 12,7

Kimya 16,9

Agac emali 21

Sokil 4. Rusiya Federasiyasinm sanaye sahalari va onlarin

cirklanmis tullanti sularinm strafa atdmasinda pay1. (% ils).

Zararli maddalar su hdvzalarina tamizlama qurgularinda gazalar za-
mani daha ¢ox tokdlirlar.

Masalan, 80-er illarin ortalarinda Reyn ¢ayina sutkada 50 min ton sa-
naye tullantisi artdirdi. Natieada bu cayda istanilan hayat névi dayandi.
1995-ei ilin oktyabrinda Arxangelsk vilaystinin (Rusiya Federasiyasi)
Koryajma saharinda ¢okduriciu gol-aeratorun torpaq bandi dagdmasi na-
ticasinde  Kotlass selliiloz-kagiz kombinatmdan Viceqda c¢ayina
600000 m3 sanaye atqdari tokilmusdur.

6.3. Toksikantlar va agir mctallarla girklonma

Suyun keyfiyyati da alagadar olaraq har il 500 milyon kegici xaste-
liklara yoluxma hadisasi bas verir. Odur ki, suyun keyfiyyati baslica
problemlardan biridir.

©halinin saglamhgi tc¢in tshliks suyun kimyavi tarkibi ils ds alage-
dardir. Tabiatds he¢ zaman su kimyavi tamiz birlasma kimi rast galmir.
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Universal halledici xassasino raalik olan su daima boyik miqdarda
mxtalif elementlari va birlagmalari 6zlnda saxlayir.

Ham yeristi, ham da yeralti tabii sularin tarkibina texnogen cirklan-
malar boyik tasir gostarir.

Zararli maddalar su hévzalarina ham gazalar, ham da muasir olmay-
an, tekmidasmamis texnologiyalarin istifadasi ils bagh olaraq tokils bi-
lar.

Masalan, 1989-eu ilds AFR- in sahillarinds Elbamn mansabinds
Hollandiyanin "Oostsee" adll yik gamisi firtinaya dusmusdi. Onun yiki
SSRi-nin Sayzximeksport taskilatinin 850 ton yiiksak zaharli mayesi -
epixlorhidrin var idi. Bu madds hatta kifayst qadar zaif qatdiglarda xar-
¢ang xastaliyi téradir va insan Gciin mahvedieidir. Bu maddanin 6 min
tonu danizs tokilmisdir. Tezlikls Elbanin mansabindaki adalarda gagay-
darin kitlavi 6lumi geyds alinmisdir.

Qizd ¢ixarma zamani eiva istifads edilir. Allivial gizdi tamizlamak
tcln onu eiva ila garisdirib sonra buxarlandirirlar. Braziliyanm Amazoni
gizd manbalsrinda (Para statinda) qizd ¢ixarma zamani har il Tapajos ca-
y1 40 ton eiva tokdllir. Zsharli civa buxarlari ¢okiinti halinda agaclarin
yarpaglarinm {izarina va torpa§a tokilir. Sonra cive leysan yagislari vasi-
tasila caylara va su hovzalarina tokularak onlari zsharlayir. Hamin ara-
zida yasayan insanlarin ganinin analizi gostardi ki, onlarin ganinda cive-
nin miqdari iVQ-dan 14-20 dafa ¢oxdur.

irkutsk vilayatinds Usoleximprom va Sayanskximprom miuassisalari
25 il muddatinda Enisey ¢ayinin golu olan Angara cayina va Bratsk su
ambarina 80 ton civa atmisdir.

Yaponiyada intay cayinin sahilinds yasayan adamlarin kadmium ils
katlavi zaharlanmalari misahids edilmisdir. 200 adam kadmium il zs-
harlanmisdir ki, onlardan da yarisi 6Imusduir. Zsharlanmanin sababi kad-
mium madaninin tullanti sularimn diyi plantasiyalarinin suvardmasinda
istifada edilmasi olmusdur.

Macaristanda xrom duzlari ils cirklanmis yeralti sulari istifads edar-
kan dermotitlarin amala galmasi misahids edilmisdir.

Yaponiyada sanaye tullanti sularinin Yokogama kd&rfazina va Agano
cayina tokulmasi hesabina civa ila kutlavi zaharlanmalar geyda alinmis-
dir. Bela ki, balig yerli shalinin asas gida manbayidir va c¢irklanmis su
hovzasinda ovlanan baliglardan civanin miqgdari iVQ-dan xeyli ¢ox ol-
musdur.

39



Ayri-ayri sanaye saholari su hovzalarine mixtslif agir metallari atir.

Tabii muhiti agir metallarla cirklandiran sanaye sahalari

Sahalarin adlari Cd Cr Cu Hg Pb Ni
1 Selliloz-kagiz senayesi + + + + o+
2  Dag-madan sanayesi + o+ + o+
3  Xlorva galaviler istehsalh + + + o+
4  Gubra istehsali + + + + o+ o+
5  Neftin tamizlanmasi +  + o+ +
6 Polad istehsah + + + + + 4+
7  Olvan metallurgiya + + o+ o+
8  Avto ve aviasiya sanayelari + + + +
9  Siss, semcnt, keramika +
10 Toxuculuq sanayesi +
1 Dari emali sanayesi +
12 Buxarglc qurgular +

Caoadval 4

N
S

+ + + + + + + +

+

Coxlu sayda musahidalar géstarir ki, Almaniyada danizlarin va cay-
larin dibindaki cokintilerds agir metallarin migdari onlarin sudaki mig-

darlarindan 1000 - 10000 dafa ¢ox olur.

Bazi agir metallar ti¢lin mikrobioloji alkillasma imkanlari askar olun-
musdur. Belslikls onlar gidalanma tsiklina qosula bilarlsr. Metillasma ei-
va va arsen Ucgln xarakterikdir. Aerob garaitlarda trimetilarsen, anaerob

saraitlards dimetilarsin amals galir.

AsO\- ->AsO'™ -> CH,As(0)0H2-> (CHJ2As(0 )0 H

(CH3)3As
Trimetilarsin

Acrob sarait

Metallik civa iki marhalads metillasa bilsr:
Hg->CH.,Hg+»(CH3)2Hg

40

(CH3)2AsH
Dimetilarsin

Anacrob
sorait



Ham metiicive ionu, ham da dimetil cive organizm tarafindan
sorbsiya olunur.

1953-cii ilda Yaponiyada Minamata buxtasi sahillarinda 121 nafards
organlarda kaskin agrdar, esitma va gdérma gabiliyystlarinin pozulmasi
ila miusayat olunan xastalik miusahids olunmusdu. Xastalardan 40 nafari
olmisdi. intensiv tadgigatlar gosterdi ki, asetilen zavodunun civali
tullantist  Minamata buxtasina tokilsn caya atdmasi naticasinds
xastalanma bas vermisdir.

6.4. Neft va neft mohsullan ilo ¢irklonmolor

Hidrosferin asas ¢irklandiricilarindan biri da neft va neft mahsulari-
dir. Neft mahsullari dinyanm bir ¢ox 6lklarinin ¢aylarina va su hévzals-
rina atdir. Neftin su hdvzalarina tokiilmasinin sabablari neft kamarlarin-
da, neft quyularinda, daniz va ¢ay gamilarinda bas veran gazalar, hamgi-
nin xidmat personalinin sahlankarligi olur. Neft kamarlarinda bas veran
gezalardan an tehlikalilarina nimunalasr asa§idakdardar:

1989-cu ilin avqustunda ingiltaranin canubi-garbinda "Sell" konpani-
yasinm zavodu ils Transmir limam ila birlasdiran ycralti neft kemarindan
150 ton xam neft caya tokilmusdi. Naticads Mersi cayinda 20 kilo-
metrlik neft 6rtiylt amala galmisdi.

1992-ci ilds "Vozey" neft kamarinds bas veran gaza natigasinda Ko-
mi Respublikasinda Pecora, Usa, Kolva ¢aylarina 8 min tondan ¢ox neft
tokulmdasdd.

1994-ci iiin payizinda els hamin respublikada Xaryaga-Usinsk neft
kamarinda bas veran gaza naticasinda tundraya 100 min tondan ¢ox neft
tokilmisdi. Ncft Kolva va Usa ¢aylarina, sonra Pecora ¢ayina, oradan da
Barcns danizinin Pecora dodagina axmisdi.

Qarbi Sibirda Xanti - Mansiysk mahahmn 30-dan cox kicik caylari
neftla ¢irklandiklari uglin dzlarinin balig tasarrufati shamiyyatlarini itir-
mislar.

Ncft madanlarinin tullanti sularinda 350-2700 mqlil damci va tabaqga
halinda va 50-350 Ingll emulsiyalasmis neft olur. O, igcmali su hévzalari-
na kecir. Ela vaxtlar olmusdur ki, Nijncvartovsk saharinda i¢cmali suda
ncft mahsullarinin migdar1 8 mcj/l olmusdur.

Tur Xcycrdalin dcdiyina gora Diinya okeani "dinya fdtirlayici sistc-
mindan dinya tullanti ¢okayina" c¢evrilir.

41



1

Tur Xeyerdal "Ra" adh papirus gamisindan xabar vermisdi ki, 52 glin
transatlantik sayahat zamani o alti glin gatran va asfaltvari materiadarla
cirklanmis sularda tzmusdir. Muxtslif giymatlandirmalara gors daniz
quyularinda gazalar, gamilardan neftla ¢irklanmis sularin bosalddmasi
natieasinda Diinya okeanina har il 6-dan 15-30 milyon tona gadr neft va
neft mahsullari tékalir. Neft mahsullari ils okeanin ¢irklanmasinin bir
faizi tabii sizma, 54 faizi daniz nagliyyati va 23%-a gadari isa sanaye tul-
lantdari vasitasi ila yaranir.

Diinya okeanimn neftls ¢irklanmasinin asas novlari neft lakalari, ko-
moklar va dispers neftdir. Onlarin tasiri altmda daniz muhitinin deqrada-
siyas! artig 1960-ci illardan baslayaraq qlobal xarakter alir.

Daniz sathinda neft tabaqasi daniz suyuna nazaran iki dafs ¢ox ener-
ji aks etdirir. Naticada enerji mubadilasi pozulur. Suyun darin gatlarina
kecan giinas enerjisinin payi azalir. Bununla slagadar olaraq fitoplankto-
nun sintezinin surati azalir va zooplanktonun migrasiyasi pozulur. Neftin
molekulyar nazik tabaqasi su sathinds oldugda suyun buxarlanmasi 60%
azalir va naticada hamin sathin gizmasi bas verir. Neft tabagasi okean va
atmosfer arasinda qaz mubadilasina mane olur. Sahil ils tamasda oldugda
neft sahilde ¢okir. Oksidlasmis agir neft dibs ¢dkarak darinlik ¢irklan-
masi yaradir.

Okeanlarm va danizlarin neft va neft mahsullari ila ¢irklanmasi da-
nizdaki quyularda gazalar va tankerlarin gazalari hesabina yaranir. Daniz
selflari yer kiirasinda ¢ixardan ncftin dérdda biri gadar neft verir. Konti-
ncntal selfds kasfiyyat va istismar quyularinm sayr 30 mina yaxindir.
Danizda quyu gqazma va neft kamari da neftin nagli zamani neft itgisi ¢ox
boéyukdir. Masalan, 3 iyul 1979-cu ilds Meksikanin Yukatan yarimada-
sinda sualti "istok-L" quyusunda gaza bas vermisdi. Bir neca ay arzindda
burada har gln 4,8 milyon litr neft yandi va danizs axdi. Nahang neft ls-
kasi 940 km masafaya uzanarag ABS sahillarina catdi. Avqustun axirmda
Texas statinin 200 km, ¢imarliyi galin neft tabagasi ils ortuldi.

Daniz faunasi va florasina aradan galdirdmasi mumkin olmayan ziy-
an vuruldu.

Diinyada c¢ixardan ncftin taxminan yarisi tankerlarls dasinir.
1973 - 1990-ci illarda 583 tankcr gazaya ugramisdir. Bu gazalarin 368-da
atraf mihits hiss olunacaq migdarda neft tokilmisdi. 1978-ci ilds Fran-
samn Breten ayalatinin sahillarinin yaxinliginda Biskay kérfazinds Ame-
rika tankeri "Amoko Kadis" in batmasi Avropada dahsatli ekoloji falakat
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idi. Bu gaza naticasinda daniza 220 min ton neft tokilmusdi. Naticada
Bretenin 400 km-lik sahilinds on minlarla baliq, qus va butin sualti
diinya mahv oldu.

1989-cu ilds Alyaska sahillarinds amerikanm *“Eksson Valdis”
tankeri gazaya u@radi va uzunlugu 300 metr olan bu tankerdan 40 min ton
neft danize axdi. Naticada 2600 kvadrat mil daniz akvatoriyasi, 800 mil
sahil neftls cirklandi. 22 mindan ¢ox qus mahv oldu.

1989-cu ilin avvallarinda Argcntinanin  “Baxia paraiso”
gamisinin gazaya ugramasi naticasinds nahang dizel yanacad! tabogasi
yer kirrasinin an tamiz yeri olan antarktida sahillarina catd!.

Danizin neftla ¢irklanmasinin 8sas manbalarindan biri ds
tankerlarin ballast suyu ile daniza tokulan neft gahglaridir. Tankerlar
birbasa neft aparir, geriye gayidarksn tankeri su ila doldururlar (ballast
suyu adlamr). Bu su tankerlarin daxili divarlarindan neft gahglarini hasll
edarak hamisa muayyan gadar nefts malik olurlar. Tanker neftls yenidan
doldurulmazdan avval ballast suyu bosalddir. Ballast suyu birbasa
danizds bosaldddigda neft galiglari da daniza tokilir. Su basimi 30000
ton olan tanker har safarda danize 300 ton mazut tokdr.

Gamilarin dizel muharriklari har il daniza 2 milyon tona gadar
agir neft mahsullari sirtki yaglar, yanmamis, yanacaq, va s. tokdr.

Osasan Dunya okeanmin kanar danizlari - Simal, Baltik, Araliq
donizi va Fars korfazi daha cox ¢irklanmisdir. Aralig danizi Ycr tiziinds
an boyik daxili danizdir. Onun sahillarinds 17 6lkanin 10 milyon
nafardan ¢ox ahalisi yasayir. Bu daniz yolu ils ilds 300 - 350 milyon ton
neft dasinir.

Dunya okeammn neftla c¢irklanmasinin sabablsrindan biri ds
mubharibalardir.

1991-ci ilde yanvar  fevral aylarinda muharide zamani Fars
korfazina 1,2 milyon ton neft tokiilmusdi. Fars korfazinds 470 tankers
raket va aviobomba ila hicum olmus, 156 tanker ciddi zadalanmis va
naticada korfaza killi miqdarda neft tokilmuisdi. Hamin middatds Fars
koérfazinds muharids ils alagadar olmayan gazalarin sayr cemi 19
olmusdur.

iglimin yaranmasinda okean boéyiik rol oynayir. Hesablamalarla
miusayyan edilmisdir ki, 1/ neft 400 min litr deniz suyunu oksigendan
mahrum etmays kifayatdir. Neft ortuyl okean va atmosfer arasinda
enerji, istilik, su, gaz mubadilasini asasli daracads pozur. Hazirda Diinya
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okeaninin sathi ¢irklandiyi G¢un onun sathindan buxarlanma prosesi asas-
h deracads pislasmisdir. Bazi akvatoriyalarda buxarlanma c¢atismazhgi
20 30 va hatta 40%-s catir.

Danizdan neftin 6z - 6zlina tamizlanmasi bir cox amidardan asdidir.
Daniz bakteriyalari isti vaxtlarda yaxsi "islayir". Temperatur 5 - 10°C ol-
duqda iss neftin bakterioloji parcalanmasi demak olar ki, tamails dayanir.

Daniz suyuna digsan neft mahsullarinin taleyi halalik kifayst gadar
dyranilmamisdir. Neft mixtslif maddalarin garisigidir ki, onlarm da 50 -
88%-i (mansayindan asdi olaraq) karbohidrogenlarin payina dusur, digar
hissasi ise karbon ila yanasi oksigen, azot, kikirds mlik digar maddals-
rin payina disar.

Kicik molekullu neft mahsullari (4-12 karbon atomuna malik olan
mahsullar. Onlar xam neftds 50%-a gadar ola bilar) kifayat gadar tez bir
zamanda su sathindan buxarlamrlar. Lakin, buxarlanmis neft mahsulu yc-
nidan okeana disa bilar.

Neft mahsullarinm bir hissasi daniz suyunda hall olarag onun darin
gatlarina yaydir. Bu zaman kimyavi-bioloji ¢evrilmalar naticasinds yeni
kimyavi birlasmalar amala galir ki, onlar da ilkin maddalara nazaran su-
da daha yaxsi hall olur. Bels ki, n-oktan tursusunun suda hall olmasi n-
oktil spirtinin suda hall olmasindan 600 dafs ¢oxdur. n-Oktan tursusu n-
oktil spirtindan amala galir.

Neft mahsullari su ile davamli emulsiya amals gatirir ki, o da sonra-
dan neft komkalarina ¢evrdirlar. Neft mahsullarinm sonraki pargalanmasi
onlarin xdsusi kuatlssinin artmasina sabab olur, onlar diba ¢dkir, lakin,
sonradan qgazlarin amala galmasi hsabina yenidan satha cixir.

Oksigen va ultrabandvsoyi sualarin ta'siri ila neft mahsullari oksidls-
sirlar. Onlarin oksidlagsmasinda mikroorganizmlar (bakteriyalar) shamiy-
atli rol oynayir. Bclalikla da neft mahsullari su ekosisteminin qida zanci-
rina qosulur. Eyni zamanda neft mahsullari daniz ekositemina manfi
ta'sir gostarir. Onlar yosunlarin fotosintez.ini dayandirir, daniz heyvanla-
rinda xemoscptor reaksiyalarini pozur, reproduktiv ve gida funksiyalari-
nin pozulmasina sabob olur. Neft mahsullarinm konsorcgen kompo-
nentlari (masalan, benzprien) takca hidrobiontlarda xastalik tératmir,
ham da insanlar lcin tahlikalidir. Bela ki, onlar trofik zancira oturalir
va orada toplanir.
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Hesab edilir ki, dinya okeaninda hall olmus karbohidrogenlar taxmi-
nan 400-1300 milyon tondur va taxminan 1000 m darinlikda musahids
olunur.

Yuxarida geyd edildiyi kimi danizlarin neftls ¢irklanmasinin asas sa-
bablarindan biri da gazalardir. Diinyada oldugea ¢oxlu sayda gazalar bas
verir. Qaza hallarinin monitoringi ils masgul olan ABS firmalarindan bi-
rinin malumatlar bankinda 1997-ei ila gadar 300 milyon geyd olunmus
gazalar hagqginda ma'lumat var. Digar tarafdan bu gazalarin illik artimi
12-14 milyondur.

Besinei eadvalda 1967 - 1993-el illarda bas vermis an iri tanker ga-
zalar1 va bu gazalar natieasinds danizlars va okeanlara tokiilan neft hag-
ginda malumatlar verilir.

Bir neca an iri gazalar praktiki olarag ietimaiyyatin diggstindan ka-
narda galmisdir. Bels ki, hamin gazalar aciq okeanda bas vermis va sahil-
lara ciddi zarar vurmamisdir.

Daniz mihitine neftin tokilmasinin ta’siri hiss olunacaq daracads
hassas heyvanlara bu neftin na gadar ¢atmasindan asthdir.

Cadval 5
Tankerlarin gazalari zamani daniz va okeanlara tokiilan neft hagqinda
malumat
Tankerin adi Qazanm bas verdiyi il Tokdfen n(te;:]m miqdar,
1 2 3

Torrey Canion 1967 119000
Wafra 1971 40000
Metula 1974 50000
Jacob Vaersk 1975 88000
Urquiola 1976 100000
Havalian Patriot 1977 95000
Amoco Cadiz 1978 223000
Atlantic Empress 1979 287000
Independenta 1979 95000
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Cadval 5-in davami

1 2 3
Castullo de Bellver 1983 252000
Assina 1983 53000
Odyssey 1988 132000
Khaik 5 1989 80000
Exxon Valder 1989 37000
ABT Summer 1991 260000
Haven 1991 144000
Aegen Sea 1992 74000
Katina P 1992 72000
Biaer 1993 85000

Acgiq okeanda nahang gazalar sahil arazilsrina va ya quslann
kaloniyalarina yaxin yerlarda bas veran Kkicik gazalar natieasinds az
miqdarda neft tokilmasina nazaran az tshlukali ola bilar.

Yiksok enliklarda, masalan, Arktikada tsbii 0z-6zins temizlama
proseslari lang gedir. Vaziyyat ham da onunla ¢atinlasir ki, buz nefti
«kapsullasdira» bilir va o, sonra su ila birlikda garisir. Yazda neft buzdan
ayrilir va eanli tabista bdyulk ziyan vura bilar.

6.5. Xazar danizinin flziki va biokimyavi xarakteristikasi

Xaozar danizi dinyada an boyluk daxili (Dinya okeani ils slagasi
olmayan) su hovzasi olub Avropa va Asiyanm sarhaddindaki darin
cOkaklikda vyerlasir. Hazirda Xazarin saviyyssi Dinya okeaninm
saviyyasindan taxminan 27 m asagidir. Xazarin digar daxili su
hovzalarindan asas fargi meredian boyu istigamatlanma va bdylk
uzunlugdur (1200 km) ki, bu da srazids miuxtslif iglim zonalarimn
yaranmasina sabab olur: simal sahillarda kontinental, esnub sahillards
suptropik iqlim méveuddur.

Mdasir Xazar danizi 5-7 milyon il avval méveud olmus gadim duzlu
Pontik gd6l-danizinin bir hissasidir. Mezazoy erasinm sonunda Vva
paleosenin baslangieinda gadim Tctis danizi muasir Araligq, Qara, Xazar
va Aral danizlsrinin arazisini tuturdu. Paleosen va neoscn dovrlarinda
Qara va Xazar danizlari bir neca dafa ayrilmis va birlagmisdir. ilkin
pliosen erasinda Xazar danizi ilk dafe olarag Qara danizdan ayrilmisdir.
Uygun olaraq ilkin daniz faunasi gisman yox oldu, gisman dayisdi. Orta
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pliosen erasinda Xazar danizi tamamils Qara danizdan tacrid olundu.
Hamin dovrdan baslayaraq har iki danizin va onlarin faunalarinin inkisafi
bir-birindan asili olmadan getmayas basladi.

Xazar danizi 47°13' va 36°34'35” simal enliklari va 46°38'39" va
54°44'19" sarq uzunluglari arasinda yerlasir. Onun uzunlugu (simaldan
canuba dogru) taxminan 1200 &ttz-e barabardir. ©n enli yerda Xazar
danizinin eni 466 km, Apseron yarimadasl rayonunda onun eni 204 km.
garbdan sarge dogru orta eni 330 km-d\x. Xazar danizinin sahasi 436000
km2, hacmi 78000 km\ maksimum darinliyi 1025 m, orta darinliyi 184 m-
dir.

Xazar danizi adatan ¢ hissaya bollnir: simal, orta va canub. Simal
hissa 80000 knr sahaya malik olub, nisbatan dayaz va orta darinliyi 5-6
m-dir. Xazar danizinin orta hissasi 138000 km: araziys malikdir ve
darinliyi 400-dan 600 m-a gadardir. Orta Xazarin orta darinliyi 194 m, an
darin yeri 788 m-dir. Canubi Xazarin sahasi 168400 km2a barabardir.
Xazarin an darin yeri Canubi Xazardadir.

Xazar danizinin sahillarinin tmumi uzunlugu texminan 7000 km olub
Xazaryani dlkalar G¢un asagidaki kimidir:

Azarbaycan — 825 km

iran Islam Respublikasi - 1000 &w
Qazafistan — 2320 km
Rusiya Fedarasiyasi 1460 km

Tlrkmanistan — 1200 km

Xazar danizinda axinlar asasan kulaklarin hesabina yaranir. Simali
Xazarin aclg sahalarinda axinin maksimum sir'ati 30 santimetr/ saniys
(sm/s) taskil edir. Danizin Simal ve Canub hassalarinda sahilyani srazi-
lards axinlar kilayin istiqamati ils eyni olur: simali-garb, simal, canubi-
garb va canub. Sarq axinlari adatan sarq sahillari boyunca misahida olu-
nur. Orta Xazarin garb sahillari boyunca canubi-sarq va canub istigamat-
li axinlar ustinlik taskil edir. Axinm sir'sti orta hesabla 20-40 sm/s taskil
edir. Maksimum sir’at 50-80 sm/s-dir.

Xazarda axinlar asagidaki dominant faktorlarla nazarat olunur:

Sath axinlari. Simali-sarqda Xazara cay axini (Volga cayi) sathds
harakat yaradir. Bu harakat saat sqrabinin sksina olan Umumi tsiklonik
sirkulyasiya yaradir. Ural, Terek, Sulak va Kir ¢aylarinin axmlari bu sir-
kulyasiyanin guclandirir. Sath axinlarinin alava qivvatli manbayi simal-
dan canuba dogru buxarlanmanin miqgyasinin dayismasi, isti, axinlar va s.
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toskil edir. Simalda buz drtiiyinin yaranmasi Xazorin sularinda gunas is-
tiliyinin paylanmasma da tasir edir ki, bu da simalda va canubda axinlarin
fargli olmasina gatirib ¢ixarir.

Kilaklsr. Xazarda gicliu kilaklar hévza tgln tmumi va ycrli sir-
kulyasiyaya nazarat edir. Qis iglim frontu bitovliikds sath axinlari ilo ya-
ranan siklonik sirkulyasiyani artirir.

Xazar danizina 130-a yaxin c¢ay tokdlir ve bu ¢aylardan daniza daxil
olan suyun miqgdari 300 km3 tagkil edir. Bu sularin 80%-i Volgadan, 5%-i
Uraldan, 3%-i Terek, Sulak va Samurdan butévlikds, Kirdan 6%-i va
iranin kicik caylarindan birlikda 4-5%-i tokiliir.

Xazarin suyunun temperaturu enlikdan asili olaraq asasli sakilda day-
isir. ©n boyuk farq (10°C) qisda misahida olunur. Qisda simalda tempe-
ratur 0-0,5°C (demak olar ki, buzun temperaturu) va canubda 10-11°C
olur. Donma temperaturu simalda ve sarq sahildaki dayaz buxtalarda
miusahida olunur. Qorb sahillarinds suyun temperaturu sarq sahillarina
nazaran 1-2(C ylksak olur. Acig danizds sahilyani sulara nazaran Orta
Xazardo temperatur 2-3°C, danizin canub hissasinda 3-4"C yiiksak olur.

Danizin sathindan buxarlanma maye itkisinin baslica komponentls-
rindan biridir. Buxarlanma il arzinds 700-don 1400 mm-a gadar hadd da-
xilinda dayisir. Minimum buxarlanma orta xazarda, maksimum buxarlan-
ma Simali Xazarda ve Bakiya yaxin yerlards misahida olunur. Miitaxa-
sislarin fikrinca 1978 - 1990-ci illarda buxarlanma hocmi azalmisdir
(baxmayaraq ki, yagintilar va caylardan daxil olan sular artmisdir). 1978
- 1993-cu illarda siklon firtina faaliyystli atmosfer sirkulyasiyasi antisik-
lon firtinali atmosfer sirkulyasiyasina dayismisdir ki, bu da ham yagmtila-
rin dmumi miqdarina, hom da kilak tazyigina ta'sir edir.

Buxarlanma Xazar danizinin saviyyasinin dayismasinds mihim rol
oynayir. Xazarin iki boyik buxarlandirici hdvzasi var: Qara Bogaz Qol
va Olu Kultuk Sor.

Xazar arazisinda iglim vaziyyatini soyuq Arktik havanin, Atlantik
okeanin lizarinda omals galsn nam hava kiitlssinin, Qazaxstandan quru
kontinental hava kutlasinin va Araliq danizindan va irandan daxil olan is-
ti hava katlssinin ta'siri xarakteriza edir.

Simali Xazarda buz 6rtiyl noyabrda amals galmaya baslayir. Sart
gisda Simali Xazarin bitln sathi buz il ortilir. Simali Xazarin orta va
Conub hissasinda buz amals galmosi dekabr-yanvar aylarinda olur. Buz
soarq sahilinda amals galir, garb sahilina danizin simal hissasindan hara-
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kot edir. Qarb sahilindo harakat edan buzlara Abseron yarimadasinda rast
galmak olar. Buz ortuyl fevralin ikinci yarisinda ve ya martda arimayas
baslayir. Buz ortayd Simali Xazarin bioloji va biokimyavi parametrlari
ucun boyik shamiyyat kasb edir. Bels ki, xazar suitinin yayilmasinin
arealidir va yazirt avvallarinda gay axinlarina ta'sir edir.

Xazarin va onun sahil bdlgalarinin bioloji mixtalifliyina asasan bu-
rada dinyanin an giymatli ekosistemlarindan biri yerlasir. Bes sahilyam
Olkonin Qirmizi kitablarina daxil edilmis ¢coxlu ndv flora va faunalar ds-
nizda va sahilyani orazilarda rast galir. Milyonlarla quslarin yerdayisma
yolu Xazardan kecir. Bir sira nadir novlarin va mahv olma tahliikasi olan
novlarin yasama yeri burada yerlasir. Tohliko garsisinda olan an azi 15
nov (6rdaklar, qazlar, qutanlar, leylaklar, gartallar va s.), hamginin, nars
baligi novlari burada yerlasir. Sarqi Afrikadan, Araliq danizindan, Mar-
kazi Asiyadan - Hindistandan miqrasiya edan (ké¢ edan) milyonlarla qus-
larin migrasiya yolu bu arazinin su-batagliq sahalarindan kegir.

Xazar danizinda 450 ndv ve ya formada fitoplanktonlar, 315 zoop-
lanktonlar, 380 ndv zoobentoslar, 133 ndv balig var.

Son 50 ilda antropogen faaliyyast ile alagodar olarag baliq ehtiyatinda
va onlarin yasadiglari yerlarda dayisikliklar bas vermisdir. ©n yaxsi
dévrlarda diinyanin nara bahgi ehtiyyatmin 90%-i Xazards idi. Bununla
bels son illsards bu baliglarin ovu hiss olunaeaq dorseada azalmisdir.
1985-ei ildo 30000 ton baliq tutuldugu halda, 1995-ci ilde cami 5672 ton
tutulmusdur.

Xozarda olan naro baliglarinm an bdylyl ag balig (Huso huso) olub,
onun uzunlugu 4 w-a ve c¢akisi 500 kg-'a gadar olur. Kegan asrin
avvallarinds tutulan nara baliglarimn demak olar ki, 40%-i ag baliq
oldugu halda, indi 10%-dir.

Rus narasi Umumi nars ovunun 40 - 50%-ni taskil edir. Fars narasi
asasan Xazarin orta va canub hissalarinds yasayir. O asasan isti suyu
xoslayir.

iki név uzun burun - simali xazar va kiir uzun burunu Xazardas
yasaylr.

Kolamo naro baliglarinin an kigik névidir. Cokpa da ¢ox nadir tip
nara baligidir.

Xazarda 466 ndv qus rast galir. Onlardan 120 ndvi burada yuva salir,
68-i gislayir, 278-i migrasiya edir va ya yay! burada kegirir.
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Xozarda quslarin qislania yeri markazi va canub hissadadir. Lakin,
ba'zi névlar Manqislaq yarimadasinda va Dagistanin canubunda (Samu-
run mansabinda) qislayirlar.

Birlasmis Millatlar Taskilatinin inkisaf pragramina asasan islanib ha-
zirlanmis shalinin inkisaf indeksina (8ii) gére Xazar bolgasi butovlikdas
"orta inkisaf etmis" arazilars aid edilir. 8ii siyahisinda Rusiya Fedarasi-
yasl 55-ci, Qazaxstan 75-ci, Azarbaycan 79-cu, Tirkmanistan 83-cii, iran
90-c1 yerdadir.

Xazar bdélgasinds iqgtisali sektorlarin shamiyyati muxtsalifdir. Buna
baxmayaraq onlarin hamisi asasan xammal ixracindan asihdir: Rusiya Fe-
darasiyasinda 57%, Qazaxstanda 74%, Azarbaycanda 87%.

Mltaxassislarin fikrinca Xazar danizinda bdyuk miqdarda neft va
gaz ehtiyyati var.

1995-ci ildan baslayaraq xarici sirkatlarin neft ¢ixarmasi va nefti naqgl
etmasi atraf muhita hiss olunacaq ta'sir etmir. Neft sirkatlari ekaloji nor-
mativlari yerina yetirmak sahasindo addimlar atirlar. Hamin sirkatlar Xa-
zar mihitinin mihafizasina aid tasabbislari de mudafia edirlar. Neft ha-
silati artdiqca adamlar tc¢lin potensial risk va texnaloji risk artir. Xazar
vasitasi ila neftin naqli atraf mihitin ¢girklonmasina sabob ola bilsr.

Xaozarin aktiv markazlarinda zalzals danizin dibindan kegan boru ks-
mari lazimi qaydada tikilmadikda onu zadalays bilar.

Xazar danizi xazaryam o6lkalardon yiuklarin va adamlann dasmmasi
tcun alverisli vasitadir. Bundan basqa, Xazar donizi Avropa va canubi-
garbi Asiya arasinda strateji alverisli vaziyyatds yeralsir va ylklorin Av-
ropa va Qazaxstan, iran, Tirkiys, rab yarimadasi, subkontinent va sarqi
Asiya Olkalari arasinda dasinmasi Gcin salverili nagliyyat dahlizi ola bi-
lar. Kegmisda Xazar danizi ipak yolunda birlasdirici komponent olmus-
dur.

6.6. Xazarin ekologiyasi va neft

Malumdur ki, Xazar danizi unikal xlsusiyyatlara malikdir va onun
intensiv ¢irklanmasi ciddi global ekoloji problemlar yarada bilsr. Xazarin
daha c¢ox cirklanmis hissalari Volga cayinin mansabi va Apseron
sahillaridir. Apseron sahillorinds neftla c¢irklanma 10 iVQ, fenolla
cirklanma 18 IVQ haddindadir.
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Qazaxstan sahilorinds orta c¢irklanma saviyyssi 4 6 IVQ
hoddindadir.

1998-ci ilde Xazar danizina 150 min ton neft mahsulu, 1400 ton
fenol, 3400 ton sintetik sathi aktiv madds tokulmusdr.

1990-ci ilds Volga va Azarbaycanm caylari vasitasi ile Xazarin
cirklanmasi saviyyasi 6-cI cadvalda verilir.

Cadval 6
Volga va Azarbaycanin gaylari vasitosi ile Xazarin 1990-ci ilda
cirklanmasinin hacmi

. oL Volgadan Azarbaycan caylarindan
Girklandiricilar Min ton % Min tor %
Neft 144,76 96,7 4,233 2,9
Fenollar 1,232 88,0 0,192 3,7
Sintetik  sothi
aktiv maddalar 3,08 77,0 0,853 21,3
Pestisidlar 2,464 98,56 0,028 1,1
Agir metallar 8,624 45,97 0,415 2,2
Cami 160,160 5,721

Taxminan 150 ildir ki, Xazarda neft ve qazm sanaye kasviyyatl va
cixartlmasi hayata kegirilir. Xazarda an boyik neft ehtiyyati Qazagistan
sahillarinda askar olunmusdur. Ancaq, yataglarin istismari bes xazaryam
6lkanin hamismda aparihr (iran mistasna olmagla, burada kasviyyat apa-
rilir). Bu iqgtisadi faaliyyat neft va gazin atraf mihita tasiri tahlikasi ya-
radir. Bela ki, Xazar gapali su hovzasidir ve Dinya okeani ils bir basa
olagasi yoxdur. Odur ki, tabii parcalanmaya va ya suni tamizlanmaya
moruz galmamis tullantilar xazars tokildikds orada galir va digar su
hovzalarina kecmir. Neft va gaz cixarma havanm yuksak daracads
cirklanmasina sabab olur. Neft va gaz ¢ixarma ila yanasi, neft emali,
nagli va alagali sanaye sahalarina aid faaliyyatlar daniza, dib ¢éklntils-
rina ve havaya ekoloji tazyiqi artira bilsr. Artig bu tohlukaya ciddi
niamunalar var. Bels ki, 2002-ci ilin oktyabrinda Xazar danizinda Xazar
gomigcilik idarasina maxsus Merkuri-2 gamisi mashur Neft Daslar1 yatag-
mdan 10 km, Bakida 130 kin masafado gazaya ugrayaraq batib. igarisinda
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2100 ton neft olan gami batmasi natieasinda neftin xeyli hissasi daniza
tokilmis va ekoloji garginliys sabab olmusdur. Gamida olan neftin asas
hissasi gaminin icinda olan demiryol ¢anlarinds bagh halda galsa da
galacakda ciddi ekaloji problcm yaradacag! istisna olunmur.

Qeyd etmak lazimdir ki, Xazaryani Olkalarin caylarmdan, maisat
sularindan va sanaye musassisalarindan Xazaras tokulsn girklandiricilarin
miqgdari muxtalifdir. Bu tullantilarin migdari 7-ci cadvalds verilir.

Cadval 7

Xazar danizina gaylardan, maisat va sanaye tullanti sulari vasitasi ila
diisan cirklandiricilarin miqgdari.

Olkalar Manbalar Cay axm- BPK, Azot, Fosfor,  Neft,
tilari, km/il Iil t/il t/il thl
1 2 3 4 5 6 7
Azarbaycan Caylar 15,2 36000 19000 1000 600
Maisat
38000 13000 3300 9400
tullantilari
Sanaye 7100 1100 300 14000
Cami 15,2 81100 33100 4600 24000
iran islam Caylar 17 49500 12000 1200 400
Respublikasi Maisat
68000 16000 4400 7800
tullantilari
Sanaye 28200 600 210 12500
Cami 17 145700 28600 5810 20700
Qazagistan Caylar 9,8 13200 6000 600 400
M aisat
; 800 500 100 200
tullantilari
Sanaye 2900 7100 100 1800
Cami 9,8 16900 13600 800 2400
Rusiya Caylar 257,4 807900 805000 87500 73100
Fedarasiyasi M aisat
16000 5000 1400 3800
tullantilari
Sanaye 4900 300 100 8900
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Codval 7-nin davami

1 2 3 4 5 6 7
Cami 257,4 828800 810300 89000 85800
Tirkmanistan Caylar 0 0 0 0 0
Maisat 1600 400 100 100
tullantilari
Senaye 1500 100 3970 4500
Cami 0 3100 500 4070 4600
Xazara bitov-
likda atilan 299,4 1075600 886100 104280 136800

cirklandiricilar
Qeyd: BPK  bioloji pargalanan komponentlar.
ikimin birinei ilin malumatlarina géra xazarin neftla illik girklanma

miqgyas! asagidaki kimidir (cadval 8).
Cadval 8

Xazar danizinin ncftla ¢irklanmasinin illik migqyas!
Orta gostarici, Neft ils ¢irklanma

Manbalar t/il diapazonu, t/il %
Sizmalar va erroziya 20000 10000-50000 12,5
Neft sanayesi 8000 5000-13000 50
Baladiyyaslar 21000 10000-40000 131
Digar sanaye sahalari 35000 15000-50000 21,9
Gaylar 75000 50000-260000 46,9
Atmosyer 1000 300-2000 0,6
Cami 160000 90000-300000 100,0

Danizds neft ¢ixarma zamani da Xazar neftla girklanir. Normal is
soraitinds gazma qurgusundan daniza 30 - 120 ton neft, 150 400 ton
quyu slami, 200 1000 ton burug mayesi atilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, Xazar hovzassi dunyanm an boylk neft
ehtiyati olan arazilarindan biridir va bu hévzads ildan-ila neft hasilati
intensiv olaraq artmaqdadir.

Xazar danizinin  Azarbaycan sektorunda karbohidrogenlarin
prognozlasdirilan chtiyati 10 milyard ton hesab olunur.

Kcemisds bdyik baliq tasarriifat hdvzasi olan va xiisusan da nars ba-
i1 ils séhratlenan Xazar danizi indi nahang neft ¢ixarilan danizas cevii-
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lir. Bir magam da xususi geyd olunmalidir. Xazar bdlgasinin sahil dovlat-
lerinin hamisina aid olan sektorlarda neft var. Lakin, Qazagistan arazisin-
daki neftlar tarkibinda kukurdin migdarinin ¢cox olmasi ils kaskin fargls-
nirlar. Mahz bela neftin daniza, tékilmasi daha ciddi ekoloji problemlar
yarada bilar.

1987-ei ilds yalniz Tengiz neft gaz istehsalat birliyinda yalniz bir ma-
danda gaza naticasinda Simali Xazara 12 milyon m3lay suyu tokulib ki,
onun da tarkibinda neftin migdari 300 iVQ olmusdur.

Xazar danizinin neftla c¢irklanmasinin bir sababi ds Apseron
yarimadasinin girklanmis torpaqlarindan grunt sulari vasitssi ils neft va
neft msahsullarinin daniza dusmasidir. Qeyd edsk ki, Apseron
yarimadasinm Gmumi sahasi 2,1 min km2 taskil edir ki, onun da 10 min
hektardan goxu neftla cirklanib.

Xozar danizinin gruntlarinda neft mahsullarinm miqgdari, 0,05 1,17
mqlq, fenollar 1,6 3,65 mkqlq taskil edir.

Baki buxtasmin ¢okintilorindd neftin miqdart 51,0 mqglg, qumlarda
28,0 mqlg, gillords 15,0 mqlq taskil edir.

1989  1997-ci illorddé Conubi X6z6rdo 45 q6za noéticasinda donizd
neft tokilmadsi geydoé alinib (cédval 9).

Cadval 9
1989 1997 ci illarda bas veran gazlar naticasinda
Canubi Xazdra neft tokilmasi

illar Qazalarin sayi Tokulmus neft va neft
mahsullarmin miqdari, ton

1989 7 84,8

1990 5 133.6

1991 6 314,0

1992 18 181,3

1993 5 1254

1994 2 2,7

1995 . .

1996 2 0,57

1997 - -
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Yuxarida qeyd ctdiyimiz kimi Xozordo neft vo gaz hasilati kaskin
artacag. Hala 1949-cu ilds neft Dagslari yatagmin kasfi danizda
neftgixarmanm asasmi qoydu. Neft Daslari yataginda danizin darinliyi
25 m—s cgatir. 1980-ci ilin avvalarina qodar Xazards neft danizin 30
40 m darinliyi malik olan sahalarinda ¢ixarilirdi.

80-c1 illardan baslayaraq danizin darinliyi 200 /w-a ¢atan yerlarinda
kasfiyyat isleri aparilmada baslandi. Hazirda Xazarin Azarbaycan
sektorunda 18 yataq askar olunub ki, onlarin bazi g6staricilari 10-cu
codvalda verilir.

Cadval 10
Xazarin Azarbaycan sektorundaki neft va gaz
yataqlari haqqinda bazi malumatlar
Y ataqglar Sahildan Donizin Neft ehtiyatl, Qaz ehtiyati,
uzaghigi, km dorinliyi, m  milyon ton  milyard m*

Cirag Azari 130 135 300 400 510 99
Ginasli
(darin sulu) 192 150 -240 185
Qarabag 120 120 150 65 85 10,5
Sah daniz 40 45 50- 550 70 700
Dan Ulduzu 65 - 70 75 - 200 150 50
Osrafi 10 45 - 885 100 150 400
inam
Apseron 100 400 600 120 400
Lankaran-daniz 50
Talis daniz 50-100 80 100 30 50
Gunassli(doyaz) 190 40-50 200 300
Kapaz 180 70 100
Naxc¢ivan 100 9 750 100
Oguz 90 15- 320 40 25 30
Yalama(D-222) 50
Kr dasl 2 10 10
Alov 120 300 800 300 800
Lerik 30 100 850 100 850 50
Zafar - Magal 90 600 - 950 600 950
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Hazirda Azarbaycan sektorunda 14 daniz neft yatagi istisamar olunur
ki, hamin yataqlarda 10500-dan ¢ox quyu istismar olunur. Yaxin galac-
akda istismar olunan yataglarin va quyularin sayinin kaskin artmasim na-
zara alsaq Xazarin ekoloji problemlari haqqinda indidan tadbirlar
goruhinasi tglin disinmaya daysar.

Qeyd etmak lazimdir ki, quyular gazilarkan zsharliilk daracasi
muxtalif olan materiallar ve kimyavi reagentlar, hiis olunacaq daracada
su istifads olunur va gazma prosesindsa texnoloji tullantilar amala galir ki,
bunlar da Xazarin flora va faunasi t¢lin ¢ox tahlikalidir. Qazma zamam
amala galan tullantalar i¢arisinda tullanti suyu daha ¢ox hacma malikdir.
Muayyan edilmisdir ki, bir quyu gazilarkan sutkada tcxniki gil istifadasi
25 - 30-dan 100 - 120 /«3-3 gadardir.

Qazma prosesinin asas tahlukali tullantilan quyu mahlulu, quyu slami,
gazilaraqg ¢ixartlan siixurdur. Quyu mahlulu xiisusan zsharlidir. Quyu gazma
prosesinda karboksimetilselliloza va onun analoglan, akril polinlar,
kompleksonlar, kaustik soda, lignosulfanatlar, poliakrilamid, qumat reag-
entlari, triksan, neft, xrompik va s. kimi muxtslif zaharlilik daracasina malik
materiallar istifada edilir va onlar son naticada Xazar danizina tokulir.

Qeyd etmak lazimdir ki, Xazar danizinin ekoloji stabilliyinin
dayismasinda antropogen amillar kompleksinds an giicli tasira malik olan
cirklanmadir.

Xazari sanaye xarakterli ¢irklandiricilar icarisinda neft va neft xarakterli
karbohtdrogenlar tstiinlik taskil edirlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, Xazar danizinda fenollarin, agir metallann,
detergcntlarin va s. zaharli pollyutantlann ekoloji tarazlija tasiri oldugca zaif
dyranilmisdir. Galacakda xazards ekoloji tarazh§i goruyub saxlamaq lglin
bitin antropogen amillar kompleks sakilda tadqgig olunmali va bitun zararli
tasirlar inaksimum daracads aradan qaldirilmahdir. Burada bir problcm ds
xususi geyd olunmalidir. Bitovlikds xazar hévzasi nshang neft va qaz
ehtiyatina malik hdvzadir va bu hdvzads payl olan Azarbaycan, Rusiya
Federasiyasl, Tiirkmanistan, Qazaxstan. iran islam Respublikasi ils yanasi
dinyanin onlarca inkisaf etmis 6lkasi neft va gaz c¢ixarilmasinda istrak edir.
Odur ki, Xazarin ekoloji tarazhginin gorunub saxlanmasi tskce hovzs
Olkalarinin yox burada istraki olan har bir 6lkenin va bltdvlikds 6lkalarin
hamisinin razilasdinlmis tadbirlari ils hayata kegirilmalidir.
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Xazar danizinda antropogen garginliyin artmasi bu unikal danizin flora
va faunasina sagalmaz yaralar vura bilar.

6.7. Su obyektlorinin monitoringi

Su  mdhitinds ¢irklandirici maddslarin  olmasi ayri-ayri  canli
organizmlarin hayat faaliyystins tasir edir.

Tabii sular geyri-bircins mihit olub, onda asilgan hissaciklar va gaz
gabarciglan olur. Hissaciklarin 6lgilari muxtalifdir. Cokan hissaciklar
mineral nivadsn va Uzvi tebagadan ibarstdir. Bundan basqga su tabagasi
atraf mihit ils tarazligda olan ¢oxlu sayda mikroorganizmlar ils doludur.

Cirklandiricilarin  tabii su hdvzalarine ta'siri  mixtalifdir. istilik
girklanmasi su organizmlsrinini hayat faaliyyatini intensivlasdirir ki,bu da
ekosistemin tarazligini pozur. Mineral duzlar xarici mihit ils mubadilads
olan bir hiiceyralilar t¢iin tahlikalidir. Asilgan hissaciklar suyun saffafligini
azaldir, su bitkilsrinin fotosintezinin ve su mubhitinin aerasiyasini azaldir, az
sur'atli axin yerlarinda dibin lillanmasina sabab olur, fitrator rolunu oynayan
su organizmlarinin hayat fsaiiyystina manfi ta'sir gostarirler. Asilgan
hissaciklar Gizarina muxtalif girklandirici maddalar sorbsiya oluna bilar. bela
hissaciklar diba ¢okarak suyun ikinci ¢irklandirici manbayi ola bilsr.

Sularm agir metallarla girklanmasi takce ekoloji ziyan yox, hom ds
igtisadi zarar verir.

Sular ncft mahsullan ila ¢girklandikda suyun sathinda tabago amala galir
ki, bu da suyun atmosfcr ils gaz mubadilasina mane olur.

Uzvi maddalar boyaglar, fenollar, SAM, dioksinlar, pestisidlar va s.
su hovzasinda toksikoloji vaziyyst tshlukasi yaradir. Dioksinlar xususila
zaharli va atraf mihitda davamhidirlar. 2,3,7,8  Tetraxlor dibenzodioksin
(2,3,7,8 -TXDD) elma ma'lum olan an zahardi maddadir.

Suyun ¢irklanmasinin dyranilmasinin 6z xdsusiliyi var. Atmosfer
cirklanmalarinin tadgiqi zamani oldugu kimi suyun tadgiginds de diger
cirklandiricilar istiraki ila sabit tsrkibli olmayan, az miqdarda maddalari
to'yin etmak lazim galir. Farg ondadir ki, cirklanmis suda daimi olaraq
mirakkab tarkibli Gzvi va geyri-uzvi maddalar olur.

Bundan basga suda fotokimyavi va kimyavi proseslar natieasinda
maddalarin kimyavi tarkibi dayisir.

Su nlimunasi goétdrilmak Ggin yer segilerkan géturilan nimunanin
torkibina ta'sir edan bitlin vaziyyatlar nazara alinir.
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iki asas nimuna farglandirilir, birdafslik ve orta niimunalar. Birdafalik
nimuns lazim olan hacmda su bir dafaya goturilmakls olds olunur. Orta
nimuno bi)rabor zaman fasilaleri ila go6tirulan eyni hacmds suyun
garisdiriimasi ils olda olunur.

Analiz ugiin suyu owalcadan tomiz olan vo 2 3 dafs todgiq olunan su
ilo yaxalanmis gabda go6tiirmak lazimdir. Agig su hdvzasindan nimunani
cayin farvaterinds 50 sm darinlikdan gotirmak lazimdir. Uzarino yiik
baglanmis butulka lazim olan darinliys salinir, sonra ona baglanmis tutgacin
kdmayi ila probkasi acilir. Bu magsad lcun xisusi cihaz  batometrlar
istifads edilmasi daha yaxsidir.

Numunoni uzun miiddat saxladigda suyun tarkibinda asash doyisikliklar
bas vers bilar. Odur ki, goturildikdan sonra ve ya 12 saat middstinds
nimuna analiz edilmasa onun kimyavi tarkibini stabillasdirmak ugin
konservlasdirma apanlir. Universal konservlasdirici vasita yoxdur.

Suyun keyfiyyatinin ta'yin etmak lc¢iin 3 grup goéstoricilar farglandirilir:

A organoleptik xassalari xarakterize edan gostsricilar;

B suyun kimyavi tarkibini xarakteriza edan gostaricilor;

V -suyun epidemik tahlikasizliyini xarakteriza edon gostaricilar.

Suyun organoleptik xassslarinin  xarakteriza edsn gdstaricilarin
(temperatur, saffatliq, ranglilik, ¢okintd, tabaqgs, iy, dad vo tami) ta'yini.

Temperatur. Nimuna g6tirilan kimi va ya bir basa su hdvzosinin
6zlnda bolgulari 0,1°C olan termometr ila dlgullr. Termometr suda an azi 5
daqiga saxlaniimahdir.

6.7.1 Soffatliq

Saffatlig daracasi xisusi sriftin aydin gorindiyd maye sitununun
hindurlayd ils (sm) ifade olunur. Durultmadan i¢cmoli su tshcizati Ggln
verilan su 30 sm-dm az olmayan saffafliga malik ola bilar. Tabii sularin
soffafligmm azalmasi onlann girklanmasinin sibutudur.

Soffathdi to'yin ctmak (cgin asagidaki avadanliuglar va materiallar
lazimdir: 1) yasti dibli silindr; 2) horiflarin hundirliy 2 mm, horiflarin
xatlarinin galinh@r 0,5 mm olan srift; 3) xotkes.

Materiallar: su hévzasinin suyu.

Is asagidaki kimi icra olunur. Altinda 4sm masafada srift yerlasdirilmis
silindrs tadqgiq olunan su tokdlir. Su o vaxta gadar azaldilmagda davam edir
ki, yuxaridan su tabagasindan baxmagla bu srifti aydin oxumag olsun. Qalan
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suyun hindirluyd xstkes ila olculir. Ta'yin isiglanan divardan 1 m aralida,
yaxsl gundiz sepalanma isiginda apariimalidir.

6.7.2. Cokinti

Butulkada calxalanmis su silindra 30sm tabags halinda tokdlir va 1
saat sakit saxlanilir (agiqg su hovzasindan gotirildikds). 9gar su yeralti
manbalardan gotirilmusdirss su silindirs tokildiikdan sonra bir sutka sakit
saxlamlir. Cokiintd ham migdan, ham ds keyfiyates ta'yin olunur. Coxlu
migdarda ¢okinti suyun cirklandiyini gostarir.

6.7.3. Ranglilik

Suyun bu tebii xassasi onda qumin maddalarinin olmasi ils baghdir va
bu maddaslar suya sarimtildan gahvayiya gadar rang verir. Qumin maddalari
torpaqda Gzvi maddslar pargalandigda amals gslir, ondan yuyulur va aciq su
hévzalarine dusir. Odur ki, ranglilik acgiq su hdévzalarinin sulan ugin
xarakterikdir va yagintilar dévriinds kaskin artir. Suyun rongliliyi daraca ilo
ta'yin olunur. Su 20°C rangliliysa malik oldugda rangsiz hesab olunur.
istehlakglya verilmadan awal rangsizlasmaya ugramamis su 20°C-dan ¢ox
rangliliys malik olmamahdir.

Tayin {c¢ln asagidaki avadanhglar, reaktivlar va materiallar lazimdir: 1)
fotokolorimetr; 2) 100 m/-lik silindr; 3) 1/-lik 6lci kolbalan; 4) distills suyu;
5) IIMb-li standart mahlul: 0,0875 g kalium bixromat, 2 q kobalt sulfat va 1ml
sixligi 1,84 glml olan sulfat tursusu distills suyunda hall edilir va hacm 1/-8
catdirthr. Mahlul 500°C rangliliys malik olur; 6) 2)Ve-li mahlul: 1 ml gati
H:S04 distills suyu ile 1/ hacma gatdirihr.

Material: su hévzasinin suyu. Ranglilik skalasi hazirlamag tg¢iin 1va 2
JVs-li mahlullar asagidaki nishatda garisdirilir.

IINgHE mahlul, inl 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12 16
2L Mydi mahlul, ml 100 99 98 97 96 95 94 92 90 83 &4
Ranglilik daracalari 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70
Isin gedisi asagidaki kimidir. Ranglilik vizual olaraq tayin cdila bilar.
Bunun dgln kalorimetrik silindra 100 ml filtrlanmis, tadqiq olunan su tokdlar
va nazarst mahlullanna yuxandan asadiya baxmaqla els silindr tapihr ki,
onda olan suyun rongi tadgiq olunan suyun rangins uygun olsun. Rangliliyi
fotokolorimetrds daha dagiq tayin etmak olar. Bunun Gglin xrom  kobalt

59



A\

ranglilik skalasi tGzra daracalenma grafiki qurulur. Mixtslif rangliliys malik
mahlullar galinh@ 5 sm olan kiivctda, spektrin gdy hissasinda, distills
olunmus suya nazaran fotometrlanir. Ranglilik 35°C-dan yuxari oldugda su
istifadesi mahdudlasdirilir.

6.7.4. Iy

Iy bal ila giymatlandirilir. lyi 2 baldan ¢cox olmayan su iysiz hesab olu-
nur.

Tayin l¢ln asagidaki avadanliglar va materiallar talab olunur: 1) sixilmis
probkali kolba; 2) 200 ml-lik konsvari kolba; 3) saat susasi; 4) elektrik qizdi-
ricisi, termometr.

Material: su hévzasinin suyu.

Isin gedisi asagidaki kimidir. Sixilnus probkali kolba 2/3 hacma gadar
tadqiq olunan su ils doldurulur, quwsatli calxalanir, probka acilir va onun iyi
udulur. lylsrin intensivliyini artinnaq tgiin su qizdirihr. Hacmin 200 ml olan
konusvari kolba /2 gadar tadqig olunan su ile doldurulur, saat sisasi ils
ortalur va 60°C-ya qadar qizdinlir. Sonra kolbani firlatma harakati ils
cevirmakla calxalanir va siisani kenarlasdiraraq tez da Iy tayin olunur.

ly intensivliyi 5 balli skala ils tayin edilir: 0 hiss olunmur; 1 yalniz
taeruibali tadgigatgl misyyan edir; 2 zaif, istehlakgl tarafindan yalniz onun
hagqinda geyd olundugda hiss edilir; 3 hiss olunan, istehlak¢i tarafmdan
hiss olunur va onu razi salmir; 4 aydin hiss olunur, 6ziina diggsti ¢akir va
suyu istifadays yararsiz edir; 5 ¢ox quwatli, suyu tamamils yararsiz edir.

Asagidaki terminalogiyaya asasan tabii iyler asadidaki kimi tasvir
olunur.

Simvol lyin xarakteri
S/ otirli
B Bataghq
¢ Curimus
0 Oduncaq
T Torpaq
P Kif
Ba Baliq
H Hidrogen sulfid
Ot Ot
Q Qeyri miiayyan

Tamiz tabii su iya malik olmur.
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6.7.5. Dadlar vo tamlar

Onlar bal ilo giymatlandirilir. O su tainsiz hesab olunur ki, onun tamlihgi
2 baldan ¢ox olmur.

Tayin avvalcadan tahliikasiz oldugu bilinan su ila 20°C-da aparilir. Su
agiza az paylarla yigilir ve udulmur. Dadm (duzlu, aci, turs, sirin) va ya
tamin (galavi, damir, metallik, blzisdiran va s.) olmasi geyd edilir. Dadm
va tamin intensivliyi iyin tayinina analoji olarag skala (zrs, bal ila
giymatlandirilir.

Dad va tam 2 baldan yuxari olduqda su istifadssi mahdudlasdinlir.

Suyun zararli olmasini xarakterizs edsn goéstaricilar. Quru galiq,

Umumi eodluqg, aktiv reaksiya (pH), galavilik, Ca2+, Na+, HCO,, CI |

SOj~, Mg2+ kation va anionlarinin olmasi suyun tebii terkibini miayyan

edir. Suda Al, Be, Mn, Cu-in, polifosfatlarin (Pb, Zn, Ag, V-un), radium
226-nin, stronsium 90-1n, As va s. olmasi hamin maddalarin tullanti
sularindan ke¢masini gdstarir. Tabii tamiz sularda damir olur, lakin, o, su
hovzalarina tullanti sulan ila ds disur.

6.7.6. Aktiv rcaksivanin (pH) tayini

Hidrogen gdstericisi pH-in giymati ilo ifads olunur. pH hidrogen
ionlannm qatiliglannm onlug logariftninin aks isarali giymsatidir. pH 1-dan
14-3 gadar intervalda tayin olunur. 9ksar tabii sularda pH 6,5-dan 8,5-3
gadar intervalda olur va sarbast CO2 va bikarbonat ionun qatiliglannm
nisbatindan asilidir. pH-in daha Kkicik giymatlari turs bataglig sulannda
misahida oluna bilsr. Yayda intensiv fotosintez ils slagadar olarag pH 9-a
gadar qalxa bilar. pH-in giymatine karbonatlar, hidroksidlar, hidroliza
ugrayan duzlar, qumin maddalari va s. tesir edir. Bu gostarici agiq su
hévzalarina galavili va tursulu tullanti sulan tdkulsrkan cirklanma
indikatoru rolunu oynayir.

Suda bas veran kimyavi va bioloji cevrilmalar va karbonat tursusunun
yox olmasi hesabina suyun pH-1 ¢ox suratla dayiss bilar. Odur ki, suyun pH-
1 nimuna goétarilsn kimi, nimuna goéturildiyd yerds tayin olunmahdir.

Suyun pH-in tayini dgun xisusi reaktivlar indikatorlar, hamgcinin
cihazlar suse elektrodlu pH-metrlar istifads olunur. Xususi indikator
kagizmin kdmayi ils pH-1 0,2 0,3 pH vahidi daqiqgliyi ils teyin etmak olar.
Rangli mahlullarin va suspenziyalarin pH-1 indikator Gsulu ils tayin etmak
mumkin deyil.
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pH-1n elektrometrik (potensiometrik) toyini Gsulu boyiik dogigliyi ilo
(0,02-yo qodar) farglonir va rongindon, bulanlifindan. duz tarkibindan asili
olmayaraq istanilan suda tayina imkan verir.

Metod bir terofdan elektrodun siisa membraninm xariei sathi ila tadgiq
olunan mohlulun ssrhaddinds, digar tarafdan membranin daxili sothi ilo
standart mahlul sarhaddinds yaranan potensiallar farginin 6l¢ilmasina
asaslanir. Stse elektrodun daxili standart mahlulu sabit hidrogen ionu
gatiligma malikdirlar vo ona géro d@ membranm daxili sathindo potensial
doyismir. Olgiilon potensiallar fargi elektrodun xariei sothi ilo tadgig olunan
mahlulun sarhoddindo yaranan potensial ila tayin edilir. pH-m giymatinin
bir vahid doyismasi elcktrodun potensialinin 20IC-do 58.1 m V doyismasino
sobab olur. Elektrodun potensialinin pH-dan xstti asililigi hoddi siss
elektrodun xassalarindon asilidir. Tayinin natiealsri suyun rongindon,
bulanighgmdan, asilganlarin sarbast xlorun, oksidlosdiricilerin va vya
reduksiya edicilorin olmasindan va duzlarin migdarinm artiq olmasindan asil
deyil.

Tempcraturun tesiri cihaza qurasdinlmis xisusi qurgu ile kompensasiya
edilir.

pH-1 6lgmak d¢ln mxtalif markali potensiometrlar (pH-metrlar) istifads
olunur. Bu cihazlarin suse elektrodlar bufer mohlullara osason kolibirlanir.

Olgma iiciin  asa§idaki avadanliglar, reaktivlor, materiallar istifads
olunur:

1) pH-metr; 2) etalon mohlullar; 3) distillo olunmus su; 4) 200 /n/-lik
stokanlar - 4 adad; 5) filtr kagizi.

Material: grunt, sath vo tullanti sulan.

Isin gedisi asa§idaki kimidir. Isdan awol cihazm instruksiyasi ila tanis
olunur. instruksiyaya uygun olaraq tadgiq olunan suyun pH-1 tayin edilir.

6.7.7. Quru galigin toyini

Quru gahg 1/ suda hall olmus duzlarin milligramlarla miqgdaridir.
Quru qgaligda tzvi maddalarin kitlesi 10  15%-dan ¢ox olmadigindan
quru galig suyun minerallig daracasi haqqginda tasavvir yaradir.

Suyun mineral tarkibi 85% va daha c¢ox Ca2+, Mg2+, Na+
kationlarinm va HCOj, Cl~, SO” anionlarmin payina dusir. Mineral

torkibin galan hissasi K +, PO makroelementlar va Fe2+, Fe'l+, Cu2+,
Mo va s. mikoelementlarls tamsil olunur. quru galigr 1000 mqll-Q gadar
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olant igmali, 1000 Ingll-dan ¢ox olan su iss minerallasmis hesab olunur.
artig miqgdarda mineral duzlara malik olan sular igmak tgun yaramir. Bela
ki, duz ve aci-duz dadi verir va organizmds qeyri-normal fizioloji
¢anaracixmalara gatirib ¢ixarir. Digar tarafdan az minerallasmis va quru
galigr 50-100 ingll-dan az olan sularin dadi xosagalan deyil va onun uzun
muddat istifade olunmasi da bazi geyri-normal fizioloji dayismalars
sabab ola bilar. bels su bir qayda olarag az migdarda fliora va digar
mikroelemetlara malik olur.

Tarkibinda 20-100 mqll duz olan su az minerallasmis, 100-300 mqll
olan kifayat gadar minerallasmis, 300-500 mqll olan artig miqgdarda
minerallasmis hesab olunur.

Quru gahgin migdarinm tayini Gg¢lin asadidaki avadanhiglar ve
materiallar lazimdir: 1) qurudueu skaf; 2) eksikator: 3) analitik tarazilar;
4) kulstz filtr; 5) farfor kasa; 6) tutumu 250 ml olan konusvari kolba; 7)
filtrlama dc¢in qif; 8) su hamami.

Material: su hévzasinin suyu.

Isin gedisi asagidaki kimidir. Farfor kasa qurudueu skafda 110°C-da 2
saat saxlanilir, sonra eksikatorda soyudulur va analitik tarazida ¢akilir.
Kilsuz filtrda filtrlanmis suyun 250 ml-i az-az paylarla farfor kasaya
tokilur va buxarlandiriir (su hamami Gzarinda). Buxarlandirmadan sonra
kasa 110°C-das qurudueu skafda saxlamhr, sabit kultleays gatirilir,
soyudulur va ¢akilir.

Hcsablama asa§idaki formul asasinda aparilir.

_(a-a,)-100
X 7 V ~
X suyun tadgig olunan hacminda quru gah§in katlasi (mgll); a

kasanin quru galiq ila birga kitlasi, mq; ai  bos kasanin kitlasi, mg\ v
tayin tc¢un goturulmis suyun hacmi, ml.

6.7.8. Umumi codlugun toyini.

Umumi codlug (Hamu) suyun tabii xassasi olub, onda yiikii 2+ olan
kationlarin (baslica olarag Ca2+ va Mg2+ ionlarinm) olmasi ils
alagadardir. Umumi karbonat, daimi va aradan qgaldirila bilan codluglar
farglondirilirlar.

Aradan qaldirila bilan va ya mivaqgati (vi,mu) va karbonat (wk)
codluglari kalsium va magnezium bikarbonatlarin (va karbonatlarin)
olmasi ila alagadardir.
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Umumi codlugun ing-ekvll ila hesablanmasi asagidaki formul (zra

aparihr:
- n N K 1000

dmuini, maqg-ck\I* y

u

n  titrlama dc¢un sarf olunan trilon B-in miqdari, ml ils;
K trilon B-in normalhi§ina dizaslis smsali;

V  numunanin hacmi, inl ils;

N - trilon B-in normalhgi.

6.7.9. Xloridlorin toyini

Xloridlarin yaxst hall olmasi onlarin butiin tsbii sularda genis
yayllmasmi izah edir. Axar su hoévzalarinds xloridlarin migdari adatan
¢cox olmur (20 30 mqll). Cirklsnmamis qrunt sulari soran olmayan
yerlards oldugda adstan 30 50 mq/I-d gadar xlor ionuna malik olurlar.
Soran torpagdan filtrlanan sularm 1litrinds ylzlarla va hatta minlarla mq
xloridlar ola bilsr. Tarkibinda 350 mqg/l-dan ¢ox qatiligda xloridlar olan
sular duzlu tama malik olur, xloridlarin qatiliglari 500 1000 mqll
xloridlar oldugda iss mada sekresiyasina alverisli olmayan tasir edir.
Xloridlerin miqgdari yeralti ve yeristl su manbalarinin va tullanti
sularinm c¢irklanma g0stericisidir. Xloridlarin teyini Mor dsulu ils
aparilir.

Mor dsulunun prinsipi xloridlarin kalium xromat K2Cr04 istiraki ils
gumis nitratla ¢okdurialmasina asaslanir. Mahlulda xloridlar oldugda
AgNO03 onunla slagalanir, sonra narinci-gqirmizi rangli gimuis xromat
amala gatirir.

NaCl + AgNOI — > AgCli + NaNO.I

2AgN03+ KXr04 ———- > AgXr04l + 2KNO.,

Analiz lglin asa§idaki avadanhiglar, reaktivlar, materiallar lazimdir.

1) 200 /w/-lik konusvari kolbalar; 2) 10 «;/-lik pipctkalar; 3) 100 /»/-lik
Olcu silindrlari; 4) titrloma uglin biretkalar; 5) distilla olunmus su; 6) 0,01
i AgNO, mahlulu: 1,6987 q, AgN03 1/ distills olunmus suda hall edilir;
7) 0,01 n NaCl mahlulu, fiksanaldan hazirlanir; 8) 5%-ii K2Cr04maslulu.

Matcrial: yeristd, yeralti va tullanti sular.

Isin gedisi asagidaki kimidir. ®vvalca AgNOI mahlulunun titri
miusayyan olunur. Bunun {cin hacmi 200 ml olan konusvari kolbaya 10
ml NaCl mohlulu va 90 ml distille olunmus su salava edilir, 5 damel
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K2Cr04 mahlulu tékdalir. Kolbada olan bulamg mahlul limon-sari
rangdan narinci-qirmizi rangs kecana gadar AgNOj mahlulu ils titrlanir.
Hamin rang 15 20 saniys muddatinds yox olmur.

Ug titrlamanin naticasina asasan AgNO.? mahlulunun titrine dizalis
amsall hesablamr.

K 30

P,+P2+P3

P|, P2, Ps — ¢ titrlamanin har birina istifads olunan AgNO.?
mahlulunun hacmi, ml ils.

Xloridlar 250 mqll-dan az oldugda 100 ml filtrlanmis tadqiq olunan su
gotaralar. Xloridlar ¢cox oldugda 10 50 Inl su géturilir. Tadqgig olunan
su iki konusvari kolbaya tokulur, distillsa suyu ila 100 ml-a catdirilir, 5
damci K2CrO 1 mahlulu alavs edilir. Kolbanm birindaki mahlul AgNO.i
mahlulu ils titrlanir, digari iss yoxlama mahlulu kimi saxlanilir.

Suda xlor ionlarinm miqgdari asagidaki formul tizre hesablamr:

P K 0,355 1000

v

X xlor-ionun migdari, mqll\

P titrlamays sarfolunan AGNOj mahlulunun migdari, ml;

K titra dizalis amsali;.

0,355 — 1 ml 0,01 n AgNO” mshluluna uygun galan ekvivalent
miqdarda xlor, mq;

V  tadgiq olunan nimunanin hacmi, ml.

N

6.7.10. Umumi domirin fotometrik sul ilo toyini

Yerustld sularda damir (Il) kifayst gadar davamli damir quminat
soklinda yeralti sularda ¢ox vaxt bikarbonat saklinda Fe(HCOj)2 olur.
Yeraltl su hava ils tamasda oldugda damir bikarbonat oksidlasarak boz
Fe(OH).1 halmasiklori amals gatirir ki, o da suya bulanigliq va sari rang
(egar domirin migdari 0,3 mqgll-dan ¢ox olursa) verir. Damirin migdari 1
mqgll-dan c¢ox oldugda su buzisdirict tama malik olur. Damirin yuksak
migdari suyun organoleptik xassalarini pislasdirir, suyu yag-pendir va
tekstil sanayelarinda istifadeya yararsiz edir, su borularinda damir
manimsayan mikroorganizmlarin goxalmasini giclandirir. igmali suda
damirin miqgdari 0,3 mqll-dan ¢ox olmamalidir.
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A\

Bazi tullanti sularmda, masalan, metal tamizlama sexlarinin va parca
boyama sexlarinin tullanti sularinda demir bdyik migdarda olur.

Damir tayini t¢lin gotdralan su nimunasini konservlasdirmak olmaz.
Tayin metodu ona asaslanir ki, sulfosalisil tursusu galavi miuhitds
(pH=8 11,5) damir (Il va I1I) duzlari ils sari ranga boyanmis kompleks
birlasma amala gatirir:

*OH
Fe HCO.I «CfiH.I<
X COOH,

©mala galan komplekslarin ranginin intensivliyi mahlulda damirin
migdari ila mitenasibdir. Onu fotokolorimetrda 6lcillar va optiki sixliga
asasan damirin gatiligr tayin olunur. Bu tayina suyun rangli olmasi va
tizvi maddalarin ¢ox olmasi mane olur.

Analizi aparmagq tc¢un asagidaki avadanliglar, reaktivler va materiallar
lazimdir.

1) fotoelektrokolorimetr; 2) elektrik gizdiricisi; 3) 1 m/-lik, bolgulari
2, 5, 10 ml va bolgustz 10 w/-lik pipetkalar; 4) 20 30 m/-lik sinag
susalari; 5) 200 ml tutumu olan temperatura davamh stakan; 6) tutumu
100 ml olan 6l¢u kolbasi; 7) distills olunmus su; 8) sulfosalisil tursusunun
10%-li mahlulu; 9) ammoniakin suda 10%-li mahlulu (2:3): 200 ml 25%-
li NH40H mahlulu 300 ml distills suyu ile garisdirihr;10) sixhgr 1,84
ghnl olan, analiz Ggun tamiz sulfat tursusu; 11) Kimyavi tamiz nitrat
tursusu; 12) standart damir mahlulu (demir ammonium zayi
(NH4)2S04 ‘Fe2(S04)324H:0 ). 0,8634 q zay distilla suyunda hall cdilir,
mahlula 10 ml gatt H2S04 slava olunur, 6lci kolbasinda 1 /-8 gadar
durulasdirilir, alinan mahluldan 100 ml goétirdlir, 6lgh kolbasinda 1 litra
gadar durulasdirilir. 1ml is¢i standart mahlulda 0,01 mq Fe olur.

Material: galvanik sexin tullanti suyu.

Isin gedisi asagidaki kimidir.

Analiz olunan niimuna yaxsi-yaxsi (intensiv) calxalanir. Filtrloms
amaliyyati aparilmir. ©gar nimuna ranglidirss va ya kifayst qadar
Uzvimaddaya malikdirsa onlarin manegilik tasiri minerallasdirma ils
aradan qaldirilir. Bunun t¢iin hacmi 200 ml olan, tcrmiki davamli stakana
icarisinda 0,01-dan 0,1 mg-a gadar Fe olan su tokilir, 2 ml gati H2S04
alava edilir va spirallari ortili olan elcktirik qizdiricisi Gzarinda
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buxarlandirilir. Buxarlandirma six, aj SO3 dumani amala galana gadar
aparilir. Qizdirilmani dayandirmadan 2 -3 damci gati nitrat tursusu slava
olunur. Bundan sonra rangli maye rangsiz va saffaf olur.

Bu gayda ils islanmis nimuna 100 ml tutumu olan kolbaya kegirilir.
Kolbaya 5 ml 10%-li sulfosalisil tursusu mahlulu slava olunur va sonra 5
ml 10%-li ammoniak mahlulu ila neytirallasdirilir (ammoniak mahlulu
artig goturalmakla). Ammoniak mahlulunun artig miqdarda alava
olunmas! hesabina mahlul saralir va ammoniak iyi amala galir. Kolbada
olan garisiq soyuduldugdan sonra nisanlanmis yera gadar doldurulur va
yaxsl-yaxsi qgarisdirthr. Ammoniak mahlulu slavs edildikdan 10 daqigs
sonra optiki sixliq él¢tlur. Damirin migdari kolibrlama grafikina asasan
tapihr.

NiUmunads rang va Uzvi maddalar olmadigda 10 ml nimuna hacmi
25 - 30 ml olan kolorimetrik sinaq stsasina tokilir. Uzsring 5 ml
NH40H mahlulu toékdlar. Qansdirthr va 10 daqgigadan sonra
fotokolorimetrda dalga uzunlugu 420 nm olmagla bos mahlula nazaran
optiki sixliq dlculir.

Kolibrlama qgrafiki qurmaqg dg¢in sinaq stisalsrins 0,1; 0,3; 0,5; 0,6;
0,8; 1 ml isci standart mahlul tokulir, distills suyu ils 10 ml-s gadar
durulasdirihr ve niimunanin analizinds oldugu kimi analiz davam etdirilir.

Kolibrlama grafiki qurulur.

Standartlar skalasi

Damirin standart

et el oo OSSN Ben
ma/l, ml
1 0,1 9,9 0,001
2 0,3 9,7 0,003
3 0,5 9,5 0,005
4 0,6 9,4 0,006
5 0,8 9,2 0,008
6 1,0 9,0 0,01

Damirin gatihgi asagidaki formula asasan hesablamr (C mq/l).
C = Cx « 100
Cx  damirin kolibrleama grafiki tizra tapilnns gatihgidir.
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6.7.11. Suyun epidemik tshliikosizliyini xarakteriza edan gostarici

Bu gdstaricilar iki qruppa boélinar.

1 - sanitar-mikrobioloji gdstaricilar.

2 — sanitar-kimyavi gostaricilar.

Birinci qrupa mikrob adadi, koli-indeks, koli-titr, patogen
bakteriyalarin va viruslarin olrnasi daxildir.

Mikrob adadi tadgig olunan suyun 1 sm3i 1,5%-li at-pepton aqar
uzarina akib 24 saat, 37lC-ds saxladigda amala galan mikrob
koloniyalarinm tmumi sayidir.

Koli-indeks 1ml suda bagirsaq ¢oplarinin (koli) sayim gosterir. Koli-
titr suyun ele az miqdaridir ki, hamin miqdarda he¢ olmasa bir bagirsaq
¢cOpu olur. Coxillik tacribalar gostarir ki, suyun koli-indeksi 3-dan
¢cox olmadigda hamin su epidemik baximdan tahlukali deyil.

Sanitar-mikrobioloji gostaricilar suyun epidemik tahliikasizliyinin
asas  gostaricilardirlar. Sanitar-kimyavi gostaricilar  epidemik
tahlikasizliyin alava gdstaricilaridirlar. Bu gostaricilar suda Uzvi
maddalarin va onlarin parcalanma mahsullarmm olmasini gdostarir.
Onlarin tayini Gg¢un mixtslif kimyavi dsullardan istifads olunur.

Permanganat va bixromat oksidlasma oksidlasdiricilarda (kalium
pcrmanganatin va ya kalium bixromatin turs mahlullarinda) suda hall
olmus tzvi maddalarin oksidlasmasina sarf olunan oksigenin migdarmi
gostarir.

Biokimyavi oksigen istifadasi miuayyan zaman muddatinds
mikroorganizmlarin tasiri ils Uzvi maddanin oksidlagsmasina sarf olunan
hall olmus oksigenin migdarim gdéstarir.

Quruda olan tabii sularda azot birlasmalari ham mineral, ham da zvi

formada rast galir. Mineral formaya ammonium NH”, NO02, NO3

ionlari aiddir. Uzvi forma kicik molekullu birlasmalar (amin tursular,
aminlar, karbamid va s.) saklinda rast galir. Qurunun yer usti tabii
sularmda azotun gatiligi 1 litrds 100 mikrogramdan bir ne¢ga milligramma
gadar intervalda dayisir.

Ammonium duzlari, nitrit va nitrat tursularinin duzlari, xloridlar su
hovzalarinda uzvi galiglarin, nacis va sidiyin parcalanma mahsullari kimi
ola bilar. Onlarla birlikda su hévzalarina infeksiyah xastaliklarin téradic-
ilori da disa bilsr. Odur ki, bu maddalar suyun cpidemik tahliikasizliyi-
nin alava (bilavasita) gdstaricilaridirlar. Azotlu birlasmalarin miqdarina
va onlarm nisbatina asasan ¢irklanmanin olmasi, onun miiddati va ya su-
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yun ¢irklanmosinin daimiliyi haqgmda fikir séylanilir. Bels ki, suda yal-
niz ammonium duzlarmin olmasi suyun yeni tzvi ¢irklanmasini gostarir.
Suda nitrit va nitrat tursularinm olmasi (ammonium duzlari ohnadigda va
ya onlarm izi oldugda) suyun 6ziini tamizlsnmasinin basa catdigmi gos-
torir. Suda har (¢ tip azotlu birlasmalarin olmasi su hévzasinin daimi ola-
raq tzvi birlasmalorlo ¢irklanmasini gostarir. Lakin, bu birlasmalarin su-
da tabii miqdarlari va ya bitki qahqlari vasitasila diismasi da nozara alin-
malidir. Bu halda suyun terkibina dinamiki nazarot bdyiuk shamiyyat
kasb edir. Suyun dzvi ¢irklsnmosinin saviyyasi haqqinda suyun oksidlos-
ma giymsati asasmda onun Uzvi ¢irklanmasi haqggmda fikir séylamak olar.
Y iiksak oksidlasma va ya onun kaskin dayismasi su hévzasina daimi ola-
raq Uzvi ¢irklondiricilarin disduylni gostorir.

6.7.11-1. Permanganat oksidlosmosinin tovini

Suyun  oksidlesmasi  dedikds sini  olaraq daxil edilmis
oksidlasdirieinin (masalan, KMn04va ya KiC"0O?) suda hall olmus tzvi
maddanin oksidlasmasina sorf olunan oksigeninin miqdari basa dusildr.

Permanganat (KMn04) va bixromat (KICr*O?) oksidlosmasi
forglondirilir. Uzvi maddalarla yanasi bazi qeri-iizvi reduksiyaedieilor,

masalon, NOj, Fe2+, Mn2+, H2S va s. da oksidlasa bilar.

Reduksiyaedieilsr kifayat godor oldugda onlarm oksidlasmaya tasiri
hesablama zamani nazara alinir. Tabii sularda tzvi maddalarin monsoyi
vo miqdari oldugca mixtolifdir. Onlarin oksigena minasibatds kimyavi
xassalari do muxtslifdir: bir ¢cox maddolor oksidlosmays davamhdir,
digarlari iso asan oksidlosirlor. Tobii sularda tUzvi maddalorin birbasa
toyini mirokkab va ¢cox amak sarf eden masaladir. Odur ki, daha sada
dolayr dsullardan istifads olunur. Onlardan biri permanganat
oksidlagsmasidir. Bu metod suda asan oksidk”san tizvi maddalarin olmasi
haggmda tosavvir yaradir. Bixromat oksidlesmasi metodu bazi zilal
birlosmolori mustasna olmagla batin dzvi birlosmolarin (asan va gotin
oksidlason) tam oksidlasmosina uygun golir. Adaten permanganat
oksidlagmasi (zvi maddolarin hoqigi oksidlssmasinin, yani (zvi
karbonun CO”-ys gadar oksidlasmasinin 40 50%-i toskil edir.

Yiiksak oksidlosma suyun cirkliliyini gostorir. Birinci sinifs aid olan
dorin yeralti sular on az oksidlasmays (1 2 mqg/l-a qodor O2) malik
olurlar. ikinci vo (giincii sinifo aid olan yeralti sularin oksidlasmosi artiq
ola bilar. Lakin, bu, uygun olarag 5 ve 15 mqll O"-don cox ola bilmoz.
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Qurunt sularinda oksidlasma adatan yuksakdir (lakin 2 4 mqgll O™-ys
gadar). Suyun oksidlasmasi yuksak oldugca rangliliyi da yiksak olur.
Acig su hovzalarinin suyunda oksidleasma yiiksak olur. Belo ki, cay
sularinda 5 6 mqll O2, su anbarlarinda 6 8 mqll-a gadar olur. Bataqliqg
mangali sularda oksidlasma daha yilksak olur. ©gar suyun permanganat
oksidlasmosi 3,0 ingll O”~-dan ¢ox deyilsa, hamin su i¢mak va tasarrifat
islari Gcln yararli hesab olunur.

Miayyon edilmisdir ki, suda tzvi maddslarin migdari artdigca onun
bakterial ¢irklanmasi da artir.

Permanganat metodu ils tayin ona asaslamr ki, KMnO” turs miihitdo
quvvatli oksidlasdirici oldugundan suda olan reduksiyaedicilarla (lizvi

maddolar, demir (I1) duzlari, nitratlar) garsiligh tasirds olur. M n04 ionu

bu halda 5 elektron gabul edir va M n2+ kationuna kegir:

MnO, + 8H++5e -> Mn2++ 4HX

Kalium permanganatm artii mahlula alave olunmus tursong tursusu
il reaksiyaya girir:

2MnO, +5H,C20 4+ 6H+-> 2Mn2++ 10C02+8H X

Reaksiyaya girmamis tursang tursusu gostarilan tanlik tizra KMnO*
ila titrlonir.

©gar oksidlasma 4 ingll O*-dan gox deyilsa metodun daqigliyi 0.4
ingll O2olur. Daha ylksak oksidlasmada metodun doqiqliyi 10% olur.

Analizi aparmagq lciin asagidaki avadanhglar, reaktivler va materialiar
lazimdir. 1) titrlama dc¢un biretka; 2) 10, 15, 50, 100 ml tutumlu
pipetkalar; 3) tutumu 250 ml olan, tcrmiki davaml, konusvari kolba; 4)
elektrik gizdirieisi; 5) stise qif; 6) 0,01 n permanganat (KMnOj) mahlulu;
7 0,01 n turseng tursusu (H2C204) mahlulu; § sulfat tursusu H2s04
(1:3). Bvvalca 0, soyugda KMnO” mahlulu ils oksidlasdirilir ki. (zaif-
¢ahrayi ranga gadar) tursuda ola bilan reduksiyaedicilar kanarlasdirilsin.

Matcrial: yerustl su manboyinin suyu.

Analizin gedisi asagidaki kimidir. Termiki davaml kolbaya pipetka
ilo 100 ml (va ya az) tadgig olunan nimuna tokuliur. Qeyd etmok lazimdir
ki, oksidlasma 10 mqll O”-ya gadar oldugda 100 ml nimuna godtirmok
olar. Nimunani 100 ml-don az g6tirdikdo distillsa suyu alava etmoklo
Umumi haem 100 inl-a ¢atdirilir. Kolbaya 5 ml H2s04 (1:3) va 151n1 0,01
n KMnO” mahlulu tokalir. Sonra nimuna ilk buxar gabarciglari ¢ixana
gadar davam etdirilir. Qabareiglar ¢cixmaga baslayandan sonra kolba 10
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dogigs qaynadilir. Kolbanin i¢gindo olan mohlulun otrafa sigramamasi
Ucin kolbanm agzina stiso qif qoyulur.

Qaynadilma proscsindo pcrmanganat mohlulunun ilkin bondvsayi
ranginin asagidaki doyisiliklari bas vera bilar:

1) maye rongsizlosir ki, bu da nimunanin gétirilmis hacminda
béyuk migdarda reduksiyaedici maddalarin oldugunu gdéstorir. Belo olan
halda analiz tekrar olunur va tadqiq olunan niimunas az hacmda goturdlur;

2) maye qahvayi-boz rang alir ki, bu da fhSO”-iin az miqdarda
olmasini géstarir. Bela olan halda mahlula olave olarag 5 mlH:S043slava
edilir vo analiz davam etdirilir;

3) maye qirmizimtil rang alir ve ya 10 dagigo gaynadiidigdan sonra
bondvsayi ranga boyanmis galir. Bu onu gdéstarir ki, analiz dogru gedir.

Rangli mayeya pipetka ila 15 ml 0,01 n H2C204 mahlulu (mahlulun
migdari gaynaddma zamani alava olunan KMn04 mahlulunun ilkin
hacmino ciddi uygun galmalidir). Bu zaman kolbada olan mohlul
rangsizlasir, H2C20.1 kaliuni permanganat KM n04 parcalanarkan amala
galon atomar oksigen ils oksidlosir. Kalium permanganat gisman
nimunada olan lzvi maddanin oksidlasmasina sarf olundugundan,
nimunay® 15 ml H2C204 aslavs etdikds onun artighgr amala galir.
Biuretkaya KMnOI mahlulu alava etmodan nimuna bir damci KM n04
mahlulu alave etdikdsa zaif-¢ohrayl rang amala galana qadar titrlanir.
Nimunade olan iizvi maddalarin oksidlosmosina ve 15 ml HACAO7-in
oksidlesmasina sarf olunanK M n04-tin mumi miqgdari yazilir. Onu A ils
isare edok. Kalium permanganatm KMnUas normalliyr asagidaki kimi
toyin edilir. On bes milli litr HAC”O”-iin oksidlesmasina sarf olunan
KMnO4mohlulunun (onu B ilo isara edak) normalhgina dizolis amsalini
toyin etmak lgiin analiz aparilan kolbaya pipetka ile 15 ml standart 0,01 n
KMn04 mahlulu (avvalca alava olunmus KMn04 mohlulunun
hacmindon asili olaraq) tékulir ve nimuno yenidan zoif-¢gohrayi ronga
boyanana qgadar titrlonir (titrloma zamani nimunanin temperaturu 50
60°C olmalidir). KMn04 mahlulunun normalhgma dizalis amsah
asagidaki! formul ila hesablamr:

K "nlH2C2Q4
nmiKMno 4

N aticalarin hesablanmasi asagidaki formul Gzrs aparilir:
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A\

mq/]E.’O,:8 " —-

8 — oksigcnin ekvivalent kitlasi;

K KMnO04mahlulunun normalhigina diizalis amsali;

N KMnOj mahlulunun normalligr ((),() 1«);

A uzvi maddalarin va 15 ml IbCjO~-iin oksidlasmasina sarf
olunan KM nO04un miqdari, ml;

B 15 in/ H*"C"O" mahlulunun miqgdari;

V analiz gun goturdlmads suyun migdan, ml.

6.7.11-2. Arnmonium ionunun tayini.

Ammonium ionu Nessler reaktivi ila reaksiya asasinda, fotometrik
olaraq tayin edilir. Metodun Prinsipi ona asaslanir ki. ammonium ionu
Ncssler reaktivi ile mcrkurammonium yodid amals gatirir ki, o da
mahlulu sari-gahvayi rangs boyayir. Rangin intensivliyi suda olan
ammoniumun miqgdarina mitanasib olur.

NH,+ + 2K:HgJ4+ 2KOH -> NH4Hg:J;4 + 5KJ + 2H:0 + K +

Suda ola bilan kalsium va magnezium duzlari Nessler reaktivi ila
reaksiya zamani ¢okintd vers bildiyindan onlar ¢axir tursusunun natrium-
kalium duzu ils (scgnet duzu) alagslandirilir. Ammonium ionu 0,05 4
mqtl gatilig diapazonunda tsyin edilir. Bir qayda olarag tamiz tabii
sularda 0,01 0,1 mg// ammonium duzlari olur. su hdvzalarinds
ammoniakin icazs vcrilan gatdigi (IVQ) azota géra 2 mg/l migdarindadir.

Analizi aparmagq Ucun asagidaki avadanhqglar, reaktivlar ve materiallar
lazimdir:

1) fotokolorimetr; 2) clektrik qgizdirieist; 3) 50 ml va 100 ml tutumlu
Olgl kolbalari; 4) 1/«/, bolguli 10 ml, bolgistz 10 inl tutumlu pipetkalar:
5) segnct duzunun KNaC4H40ft "HjO msahlulu 50 g duz gizdirilmagla
distilla suyunda hall cdilir, mahlul 100 w/-a gadar catdirilir. garisdirihir,
filtrlanir, 5 ml 10%-li NaOH msahlulu slava olunur va 30 daqiga
gaynadilir (NH;-Gn izini Gox ctmak udgiin). Mahlulun hacmi yenidan
100 w/-a catdirilir; 6) Nesslcr reaktivi (kaliumtetrayodmcrkuratin galavi
mahlulu, satis preparati); 7) ammoniaksiz su  distilla suyu galavi alava
olunmagla (25 ml 5%-li NaOH mahlulu 11 suya alava olunur) 1 saat
gaynadihr; 8) standart NH4C1 mahlulu.
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9sas mahlul: ammoniaksiz suda susuz 296,5 mgq, 100"C-ds
qurudulmus NH4cCl hall edilir, ammoniaksiz su ils 100 ml-e qgadar

durulasdirihr, alinan mahlulun 1/«/-da 100 mkg NH” ionu olur.
Isci mahlul: ammoniaksiz distills suyu ila 5 ml asas standart mahlul
100 ml-o gadar durulasdirilir; alinan mahlulun 1 ml-i 5 mkg NH” ionuna

malik olur.

Maierial: su hévzasinin suyu.

Isin gedisi asagidaki kimidir.

Analiz olunan 100 ml su nimunasina 0,2 ml segnet duzu mahlulu va
0,2 inl Nessler reaktivi alava olunur, garisdirtlir va 10 daqgigadan sonra
galinhgr 1sm olan kivetds, 425 nm-da, distilla suyu fonunda mahlulun
optiki sixhgr olcalir. Alinan optiki sixlig giymatindan bos niimunanin
optiki sixh@i ¢ixdir. Nimunadan ammonium ionunun gatdigi kolibrlama
grafikina asasan tayin edilir.

Kolibrlama grafiki asagidaki gaydada qurulur. Tutumu 50 ml olan

Olct kolbalarina 0, 1,2, 3, 4, 6 va 10 ml bir milli litrinds 5 mkq NH” ionu

olan standart NH4C1 mahlulu tékilir. Ammoniaksiz su ils nisanlanmis
yera gadar durulasdirihr, har bir kolbadan 10 ml goturilarak ayri-ayri
sinaq susalarina kocurdlir. Mahlullarda ammonium ionlarmin miqgdari
0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,6 va 1mgqgll olur. ammonium ionlarinin tayini yuxarida
verilan metodika ila aparilir. Optiki sixhdin alinan giymatindan bos
mahlulun optiki sixhgr ¢ixilir.

6.7.11-3. Nitrit a/otunun toyini.

Metodnitrit ionlarinm birli aromatik aminlarla intensiv rangli
diazobirlagsmalar amala gatirmasina asaslamr. Tayin zamani sulfanil
tursusu va a-naftilamin (Qriss reaktivi) ils reaksiya istifads olunur.

Metodun hassashigr 1/-da 0,5 mkq-dir. Nitritlar cox migdarda oldugda
suyu durulasdirmaq lazimdir. Tayina asilgan maddalar, bulamglig, suyun
rangi, hamginin qivvatli oksidlasdiricilar va reduksiyaedicilar manc olur.
Bulanighg va rang filtrlama ve pixtalasdirmagla kanarlasdirilir.
Nimunanin 300 /n/-s 0,5 g aktivleasmis kdmir va ya ammonium
hidroksid alavs olunur. quvvatli ¢irklanmis sularda oksidlasdiricilarin va
reduksiyaedicilarin tasirini kanarlasdirmaq tcun niimuna distilla suyu ila
uygun durulasdirilir. Analiz Gglin asagidaki avadanhglar, reaktivler,
materiallar talab olunur:
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1 fotokolorimetr; 2) elektirik qizdiricisi; 3) tutumu 25, 100, 1000 ml

olandlci kolbalari; 4) tutumu 1ml va 5inl olan bélgald, 5 ml va 1ml olan
bolglsiuz pipetkalar; 5) tutumu 100 150 ml olan stekanlar; 6) Qriss
reaktivi, 10%-li mahlul. ©gar hazir quru preparat yoxdursa o, hazirlanir:
100 ml distills suyunda 0,1 q a-naftilamin 15 dagiqs gaynaddmagla hall
edilir. Mahlul soyudulur, 5 ml buzlu sirka tursusu va 100 ml 1%-li
sulfanil tursusu mahlulu slave olunur. garisiq tind stisadan olan gabda
saxlandir; 7) 12%-li sirka tursusu mahlulu 25 ml buzlu sirks tursusu
distills suyu ila 200 /«/-a gadar durulasdirilir; 8) ammonium hidroksid,
pixtalasma dc¢ln suspenziya; 9) standart mahlul: 110"C-da qurudulmus
4,927 q NaNO” tutumu 1/ olan 6l¢i kolbasinda distills suyunda hall
edilir, hacmi nisanlanmis yers gadar catdirthr. Mahlulun 1 /«/-da 1000
mkq nitrit azotu olur; 10) is¢i standart mahlul svvaljs standart mahlul
distilla suyu ila 50 dafa durulasdinhlir, alinan mahlul sonra 10 dafs ds
durulasdirthr. isci standart mahlulun 1 /n/-ds 2 mkq nitrat azotu olur.
mahlul 1ml xloroform alava etmakla konsrvlasdirilir, tiind siisadan olan
gabda saxlamlir.

Material: su tutumunun suyu.

Isin gedisi asa§idaki kimidir.

Seffaflasdiriimis va ya avvaljadan durulasdiriimis (suda 0,004 mg-a.
gadar azot olmasi tc¢iin) 100 ml tadgiq olunan su kolbaya va ya stekana
tokdlar, 5 ml Qriss reaktivi slava olunur va garisdirdir.

Rang 40 dagiqgadan sonra amala galir va 3 saat middatinds dayismaz
galir. 40 daqigadan sonra mahlullar galinhigi 5 sm olan, yasd isiq fdtrli
(A=530 nm) kiivetda Qriss reaktivi alava etmakls distilla suyuna nazaran
fotometrlanir.

Nitritlarin migdari kolibrlama grafiki ilsa va ya nimunanin ranginin
intensivliyi ils standart mahlullar skalasini vizual migayiss ile tapdir.

Nitritlar olduqca az migdarda olduqda tadqiq olunan niimunads rang
amala galmadikda su nimunasi va standartlar 10 dagigs muiddatinds
70"C-da (eyni saraitds) qizdirdir, soyudulur va hamin standart il
fotometrlanir.

Kolibirlama grafiki asagidaki kimi qurulur. Bir neca 6lci kolbasina
0,1; 0,2; 0,4, 0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 3,0; 4,0 ml standart mahlul tokuldr ki,
bunlar da uygun olaraq 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 3,0; 4,0 mkq nirit
azotuna uygun galir. Kolbalara nisanlanmis yera qadar distilla suyu
tokdlir va 5 ml 10%-// Qriss reaktivi mahlulu tékuilir, garisdmhr va 40
dagigadan sonra fotometrlonir.  Kolibrlama grafiki  asagidaki
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koordinatlarda qurulur: optiki sixlig nitrit azotunun migdan (mkq).
Magsadauygundur ki, iki kolibrlama grafiki qurulsun. Nitrit azotu 0-dan
4 mkg-'d gadar oldugu hal Ggiin bir, 0-dan 1,6 mkqg-a gadar olan hal {giin
ikinci grafik qurulmasi magsadauygundur.

Nitrit azotunun migdari (mg/l) asagidaki formul Gizre hesablanir:

A kolibrlama qgrafiki Gzra tapdmis nitrit azotunun miqdari (mkq);
V analiz Ggun goturdlmis nimunanin hacmi (ml).

6.7.11-4. Nitrat a/otunun tayini

Su hovzalarindaki  sularda nitrat azotunun iVQ-si azota
hesablanmagla \Omgq/I-dir.

Nitratlarin  tayini metodu nitratlarla fenoldisulfotursu arasinda
reaksiya naticasinda fenolun nitrotéramalarinin amals galmasina
asaslanir. Bu nitrotdramalar galavilarls sari ranga boyanmis birlasma
amala gatirir. NUmunada xloridlar 10 mg/l-dsn ¢ox oldugda onlar
nitratlarin tayinina mane olur. Onlarin tasiri analizin gedisinda gumis
sulfat alava etmakls aradan galdirdir. Suyun rangliliyi 20 - 25°C-dan ¢ox
olmasi da tayina mane olur; bels olan halda tadqiq olunan suyun 150 m/-a
3 ml ammonium hidroksid ssupenziyasi alava olunur, yaxsi-yaxsi
garisdirdir va bir ne¢a daqiga sakit saxlandiqdan sonra ¢okintl filtlanir
va fdtratin ilk pay! atdir.

Metodun hassashigi nitrat azotuna géra 0,1 mg/l-dir.

Analiz tc¢ln asagidaki avadanliglar, reaktivlsr, materiallar lazimdir:

1) fotokolorimetr; 2) su hamami; 3) aks soyuducu; 4) farfor gaskalar;
5) stisa ¢ubuglar; 6) 100 ml, 1000 ml tutumlu 6l¢i kolbalari; 7) tutumu 1
ml, 5 ml olan bélgisiz pipctkalar; 8) 100 ml tutumlu kolbalar; 9)
fenoldisulfotursu 25 g rangsiz kristallik fenol (agar preparat ranglidirss,
0, qovulma yolu ils tamizlenir) 150 ml sixhg 1,84 g/sm3 olan sulfat
tursusunda hall edilir vo 6 saat gaynayan su hamami (zarinda aks
soyuducuya malik kolbada qizdirdir. Mahlul tiind stisadan olan va agzi
kim kccan probka ile ortilmis qgabda saxlandir; 10) gimuis sulfat
mahlulu. 4,4 q Ag"SOa distills suyunda hall edilir, 6lcu kolbasinda hacmi
1 /-8 catdirdir. Mahlulun 1ml-i 1 mq xlor ionuna ekvivalentdir. Mahlul
tind stisadan olan va adzi kip kegan probka ils baglanan gabda saxlandir;
11) ammonium hidroksid, kooqulyasiya Ucin suspenziya; 12) 25%-//
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ammoniak mahlulu; 13) standart kalium nitrat KNO.I mahlulu: 105°C-ds
qurudularag sabit ¢akiys gatirilmis 0,7216 q KNO.I 6l¢i kolbasinda
distilla suyunda hall edilir vo hacm 1 /-8 c¢atdirdir. Konservlasdirma
tctn 1 ml xloroform slava olunur. Mahlulun 1ml-da 0,1 mq nitrat azotu
olur.

M aterial: su hdvzasinin suyu.

Isin gedisi asa§idaki kimidir.

Analiz G¢iin 100 ml (ve ya daha az) saffaf su va ya fdtrat gotiralir,
nimunads olan xlor ionuna ekvivalent migdarda AgiISO™ mahlulu alavas
olunur. Farfor caskada, gaynayan su hamami Uzarinda quruyana gadar
buxarlandirdir (AgCl c¢okatnisid 0 halda filtlanir ki, tadgiq olunan
hacmda xloridlarin  miqdart 15 mqg-dan c¢ox olur). Quru galiq
soyuduldugdan sonra ¢askaya 1ml fenoldisulfotursu slava olunur va cald
susa cubugla garisdirdir ki, quru galiq ils tam garissin. 15 20 ml distills
suyu alava olunur va 10 15 dagigodan sonra 5 ml gatt ammoniak slava
olunur (maksimum rang alinana gadar). Mahlul tutumu 100 ml olan &l¢ii
kolbasina kegirilir, caska az-az laylarla distills suyu ila yaxalanir va onlar
da kolbaya tékaldr, nisanlanmis yers gadar distills suyu slava olunur.
Optiki sixliq gdy isiq fdtrli (A.=480 nm) fotokololimetrda, galinligr 2 sm
olan kuvetds, butun reaktivlar slava olunmus distilla suyuna nazaran
tayin edilir.

Nitrat azotunun miqgdari Kkolibrlama qrafikina ssasan tayin cdilir.
Nimunalarin va standart mahlullar skalasinm rang intensivliklarini
vizual miqayisa etmakls da nitrat azotunu tayin etmak olar.

Kolibrlama grafiki asa§idaki gayda ila qurulur.

Standart mahlulun 0,2; 0,5; 1,0; 2,0 Inl-i caskalarda quruyana qadar
buxarlandirdir ve nimunanin analizinda oldugu kimi davam etdirilir.

Tarkibinda 0,02; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 mq nitrat azotu olan mahlullar
skalasi alinir. Fotometrlarin va koordinatlarda kolibrlama grafiki qurulur:
optiki sixhg - nitrat azotunun miqgdari (mg).

Nitrat azotunun miqgdari (mg/l) asagidaki formul ils hesablanir:

A nitrat azotunun kolibrlama qgrafiki va standart mahlullar skalasi
tzrs tapdmis migdari (mq);
V  analiz t¢ln gotirdlmas nimunanin hacmi (inl).
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6.7.11-5. Holl olmus oksigenin Vinkler qaydasi ilo toyini

Su hdévzasinin vaziyystini giymatlondirmak (clin suda hall olan
oksigenin miqgdari bdyik shamiyyat kasb cdir. Onun azalmasi su
hévzalarinda bioloji proseslarin kaskin dayismasini, hamcinin, suyun
biokimyavi intensiv oksidlasan maddalarla ¢irklanmasini gdstarir.

Qeyd olunanlarla yanasi suda hall olan oksigenin qatdi§i tabii
taktorlardan atmosfer tazyigindan, suyun tcmperaturundan, hall olmus
duzlarin migdarindan asdi olur. ilin istanilan dévriinds icmali va
maisatda istifads olunan suda oksigenin qatthgi 4 mg/7-den az
olmamalidir.

Oksigcnin tayini metodu miayysn hacm suda hall olmus oksigenin
mangan(l1)hidroksidin mangan(lll)hidroksids oksidlasmasina istifads
olunmasma ssaslanir:

MnS04 + 2NaOH = Mn(OH)2+ Na2504

AMn(OH)2+ 02+ 2H:0 = 4Mn(OH).I

Mangan(l1l)hidroksid 6z ndvbasinda turs muihitds KJ-i oksigcns
ekvivalent olan migdarda sarbast yoda qadar oksidlasdirir.

2Mn(OH)3+ 3H2S04 + 2KJ = 2 MnS04+ K:S04+ J2+ 6H20

J2+ 2Na2S20, = 2NaJ + Na2S40 (

Bu metod ils oksigenin tayin olunma haddi 0,05 mg//-d'n.

Analiz lclin asagidaki avadanhglar, reaktivlar va materiallar lazimdir:

1) tutumu 120 ml olan, kip kegan propkali siise gablar; 2) 1 ml, 2 ml
tututulu pipetkalar; 3) 250 300 ml tutumlu, konsvari kolbalar; 4)
titrlama (ci'in buretkalar;5) 50 ml, 500 ml tutumlu o6l¢i kolbalari; 6)
mangan(ll)sulfat va ya mangan(ll)xlorid mahlulu. 200 ¢ MnS04 m2H2
(ve ya 240 g MnS04 «4H:0 ve ya 182 g MnS04 « H20 va ya 212,5 q
MnCb ' 4H20) distilla suyunda hall cdilir va hacmi ‘2 /-a catdirdir.
Kagiz fdtrdan fdtrlsnir. Durulasmis mahlul turs mihitds KJ slave
etdikds sarbast yod ayirmamalidir; 7) KJ-in galavi mahlulu: a) 75 q KJ
50 inl distills suyunda hall cdilir. Tursulasdirildiqgda durulasmis mahlul
yod ayirmamahdir; b) 250 g NaOH va ya 350 g KOH 250 ml gaynadilmis
(C02i kanarlasdirmagq tcin) distills suyunda holl edilir. Har iki mahlul
garnisdirthir va hacm ‘2 /-3 catdirihir; 8) sixhgi 1,84 g/ml olan sulfat
tursusunun 11 nisbatinda durulasdirilmis mshlulu; 9) natrium tiosulfat
Na"S™O., «5H20 0,01 /2 10) 1%-// kraxmal mahlulu.

Material: su hdvzasinin suyu.

Isin gedisi asa§idaki kimidir.
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Tutumu 120 inl olan, kolibrlonmis va agzi kip kcgon propka ils
baglanan stise gaba su nimunasi goéturalir. Bunun {cin siso gab 0,5 m
darinliyo salinir. ¢ixardir vo tcz da agzi baglandir ki, propkanin altinda
hava gabarciglari amala galmasin. Bundan sonra cla ycrindaca 1 inl
tutumlu pipctka ils pipctkanm ucunu siise gabin dibino gador salmagla 1
ml MnSO1 va ya MnCh mohlulu slava olunur. Digar bclo pipetka ila
suse gaba 1ml KJ-in golavido mahlulu alava olunur. Stso gab chtiyyatla
propka ilo baglanir, bu zaman suso gabdan 2 ml todqiq olunan su tékilir
(olava olunmus reaktivlarin hacmi gadar). Sonra suss gabi gevirmoklo
maye garisdirdir va ¢evrilmis vaziyystdo da niimuno nagl olunmaq ugin
saxlandir.

Titrlanmadn 6nca (¢cokunti yaxsi ¢okmolidir) 2ml H2S04 ( 1 1) olavo
olunur. H2s04 mahlulu pipetka ila siise gabin asagi hissasina tokilir va
bu zaman mayenin bir hissasi konarlardan dasir. Stso gab propka ilo
chtiyyatla baglandir vo Mn(OH)., ¢ékiintisu hall olana gadar garisdirdir.

Bundan sonra nimunonin hamisi hacmi 250 300 ml olan. konsvari
kolbaya kcgirilir va cald 0,01 n natrium tiosulfat mahlulu ils titrlanir.
Titrlama zamani kolba fasilasiz c¢alxalamr va titirlema zaif-sar1 rang
oinolo galano qodar davam etdirilir. Sonra 1 ml kraxmal mahlulu alava
olunur va titrlama goy rang itena gadar davam etdirilir.

Suda holl olmus oksigenin migdart X (ing/1) asagidaki formul (zre
hesablamr:

\\//1 B yz

A titrlamaya sarf olunan natrium tiosultatin hacmi, ml;

H  Na"S"O7-iin diizalis nazoro ahnmagla normalligs;

V1 slsa gabda nimunanin hocmi, ml (120;«/);

V2 - Mn(OH)2 amala golana gadar slave olunmus reaktivlarin
hacmi, (2 /«/);

1000 1 /-8 hesablamagq tgin;

8 — 1ml 1 n Na*S"O" mahluluna uygun galan oksigenin ekvivalent
kitlosi.

A 0,08 K-1000

120-2
K dizolis amsahdir.
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6.7.11-6. Sathi aktiv maddalarin (SAM) tayinij

SAM yuyucu vasitalarin tarkibina daxil olan maddalar kimi basa
dusdlir. Bunlar bir va ya bir ne¢a sathi aktiv agentlar va bir ne¢s
alagalandirici komponcntlardirlar. Birincilar mayenin sathi garilmasini
azaldir va kanarlasdirdacaq cirklandiricilar ila stabil emulsiya va ya
suspcnziya amala gatirir. 9lagalandirici koponentlar suyun codlugunu
asagl salir, galavi mahlul amala gatirir ki, bu muhitde da sathi aktiv
gruplarin yuma qabiliyysti daha yuksak olur.

Sathi aktiv agentlar anionoaktiv, kationoaktiv va geyri-ionogen ola
bilar.

Hidrofd liflar (pambiq, yun, ipak) anionoaktiv agentlarla tamizlanir.
Poliamid va poliefir liflar hidrofobdur va onlar geyri-ionogen maddalar
istiraki ilo daha yaxsi temizlanir. Anionoaktiv SAM digarlarindan daha
avval istifads olunmaga baslanmisdir ve onlar asas SAM olaraq qgalir.

Blagalandirici komponentlar kimi daha ¢ox polifosfatlarin natrium
tripolifosfat ils (NasPiO10) garisigi istifade olunur. aktiv alagalandirici

agent-ion (Pj OJ,®) Ca2+va Mg2+ionlari ils garsdiglh tasirds olur.

Sathi-aktiv va alagalandirici agentlar su hdvzasina dusarak suyu
cirklandirir va onlarin suda pargalanma surati asagidir. Odur ki, bioloji
fdtrlarin  ve c¢okddricilarin  isinin  samarsliliyi  azalir  (kolloid
suspenziyalarm stabillasmasi ila alagadar olaraq). Tullanti sulari SAM ila
kopuk amala gatirir ki, bu kopikds mikroblar, o cimladan
xastalikdasiyict mikroblar toplanir. Polifosfat slagalandirici agentlsr suda
hidroliz olunur, bununla da su bitkilsrinin siratli inkisafina, sonradan
mahv olaraq su hdvzasini ¢irklandirmasina sabab olur.

Sksar anionoaktiv maddalarin su hévzalari ticiin iVQ-si 0,5 mg/I-dir.

SAM-in tayini metodu metilen goyu ila qarstligh tasir zamani
xloroformda had olan rangli maddslarin amala galmasina asaslanir. Bu
birlasmalar galavi muhitda ekstraksiya olunur, metden gdyunin turs
mahlulu ils yuyulur (bununla xloridlarin, nitratlarin, rodanidlarin va
zilallarin maneedici tasiri aradan galdirdir). Tayina kationoaktiv SAM,
sulfidlar mane olur (¢unki onlar metilen gdéylni reduksiya edir). Onlarin
tasirini aradan gqaldirmag ug¢iin nimunays hidrogen peroksid alava
olunur. Ekspres-metodun hassashgi 0,\mg/l-d\r. Bu metod tayini ¢ol
soraitinda da aparmaga imkan verir.

Analizi aparmaq u¢lin asagidaki avadanhqlar, reaktivlsr va materiallar
lazimdir:

81



1) fotokolorimetr; 2) 20 ml tutumlu sinaq stsolari; 3) tutumu 1ml. 10
ml olan bélgulu pipetkalar; 4) 100 ml, 1000 ml tutumlu 6l¢u kolbalari;
5) distilla olunmus su; 6) 3%-li hidrogen peroksid mahlulu. Tazs
hazirlanmis halda istifads olunur; 7) pH-1 10 olan fosfat bufer mahlulu.
Susuz 1 g natriumhidroortofosfatin distilla suyunda mahluluna natrium
hidroksid mahlulu slava etmakls pH 10-a catdirilir, distilla suyu ils 100
[z/-s qgadar durulasdirdir va qarisdirdir; 8) metilen gdylnin neytral
mahlulu. 175 mq metilen goyi distills suyunda hall edilir va su ils 1000
mf-a gqadar durulasdirdir; 9) xloroform; 10) 0,3%-li sulfat tursusu. 3 Inl
gati H2s04 distilla suyu ils 1000 ml-s gadar durulasdirdir; 11) SAM-in
standart mahlullari (natrium lauril sulfonat, sulfanol va s.): a) asas
standart mahlul  0,l¢ tamiz madda 1/ distills suyunda hall edilir. Bels
mahlulun 1 ml-dv 0,1 q anionoaktiv madda olur; b) isci standart mahlul.
10 777/ asas mahlul distilla suyu ila 100 ml-a gadar durulasdirdir. Alinan
mahlulun 1ml-do 0,01 mq aktiv madds olur.

Tazas hazirlanmis halda istifads olunur.

Material: maisat tullantdari ila ¢irklanmis su.

Isin gedisi asagidaki kimidir.

Haemi 20 ml olan sinaq sisasina 10 ml tadqiq olunan su tokulr,
Uzarina ardicd olarag 1 ml 3%-li hidrogen peroksid, 1 ml fosfat bufcr
mahlul, 1 ml metilen goyu tokalir. Har reaktiv alava olundugdan sonra
mahlul qarisdirdir. Sonra 3 ml xloroform salava olunur, bir daqigs
ehtiyatla qarisdirdir, 1ml 0,3%-li sulfat tursusu alavs olunur va yenidan 1
dagiga qarisdirdir. Tabagaleri ayirdigdan sonra asadl xloroform
tabagasinin rangi uygun standart mahlulun ag fonda rengi ils migayise
olunmagla kolometrlanir.

Skala asagidaki kimi hazirlanir. Bir ne¢a kolometrik sinaq siisalarina
0- 0,1- 0,2- 0,3- 0,4- 0,5- 0,6- 0,8- 1 ml is¢i standart mahlul tokdlur,
distills suyu il 10 ml-s gadar durulasdirdir, uygun olarag maddalarin 0-
0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,8-1 mq/l gatdiglari almir. Bitiin reaktivlar alava
olunur va sonraki amaliyyatlar niimunanin analizinds oldugu kimi
apardir.
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7. ATMOSFERIN KOMPONENTLORININ KiMY8Vi
CIRKL8NMaSI

7.1. Havanin asas ¢irklandiricilari

Dilnya sahiyys tagkilatinin malumatlarina géra Yer kiirasinin sahar
ahalisinin tcds ikisi ¢irklanmis hava ila nafas alir.

Atmosfer Yerda hayat tgiin asas sartdir. Onun vaziyyastindan va
keyfiyyatindan insanhgin méveudlugu va ya mahvi asilidir. Atmosferin
antropogen c¢irklanmasi xastaliklarin yayilmasina va insanlarin mahvins,
texniki qurgularin korroziyasina sabab olur, “istilikxana effekti”, ozon
tabagasinin dagilmasi tahlikasi yaradir.

Atmosferin tabii tarazhgl, antropogen qazlarin (90%), tozlarin va
aerozollarin atilmasi ila pozulur.

Havanin asas ¢irklandiricisi karbon qazidir (CO2). Onun
atmosferda artmasi atmosfer oksigeninin azalmasi ils musayst olunur.
Atmosferda C02-nin artmasi Uzvi yanacaglarin tam yanmasi mahsulu
kimi amala galmasi ils yanasi, mesa sahslarinin azalmasi ila da
alagadardir. Bela ki, mesa massivlari CO2-ni udur va oksigen ayirir.

Atmosfera diusan CO2 atmosferds 2 - 4 il muddastinda galir. Bu
middatds CO2 butun yer sathina yayilir. CO”-nin tasiri takca canlilar
tcun zsharli tasiri ila yox, ham da infragirmizi stalari udmasi ils
baghdir.

Yer sathi glinas sualart ila qgizdirilarkan istiliyin bir hissasi
infrogqirmizi sualanma saklinds dinya fezasina gayidir. Bu gayidan
istiliyin bir hissasi infroqirmizi stialari udan qazlar tarafindan tutulur va
naticada qgizir. ©gar bu proses troposferds gedirss, istiliyin artmasi ils
iqlim dayismasi bas verir (“istilikxana effekti”). Miayyan edilmisdir ki,
atmosferds CO02-nin miqgdari 0,06 hacm %-na catarsa ciddi iglim
dayisikliklari bas vera bilsr. ©gar hesab etsek ki, C02-nin miqdari
golseakda daima artmaqda davam edacak, onda hamin gatilig 2050-ci
ilda yaranacaq. ©gar karbonun masrafi indiki saviyyada saxlanarsa CO2-
nin gatthginm atmosferds 0,06 hacm %-i gatihigi 2200-ci ilds yaranacaqg.
Ogar tebii yanacagin istifadasini daima azaltmaq mimkin olarsa bu
vaziyyat 3000-ci ilds yarana bilar.

Atmosferin texnogen cirklandiricilari sirasina hamcinin karbon
monooksidi (CO), kukirdli va azotlu birlasmalar va s. aiddir. Sini yolla
sintez olunmus va davamli tzvi birlagsmalar olan xlorlu birlasmalar insan
ucun xdsusils tahlikalidir.
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Atmosferin kimyovi cirklanmasinin asas manbalari avtonaqliy-yat,
neft-qaz va dag-madan sanayelari istilik energetikasi va s.-dir (cadval

11).

Cadval 11
Atmosferin asas c¢irklandiricilari
Manbalar Cirklandiriciler
Avtonagliyyat C02, S02 S0Og3, azot oksidlsri, qurdusun, xlor va s.

Neft qaz va dag - C02 kukurd va azot oksidlari, H2S, H2, mineral
madan sanayelari  tozlar, karbohidrogenlar, aldehidlar va s.

Masingayirma Aerozollar, halledicilarin buxarlari, benzol, toluol,
ksilol, aseton, benzin, uayt - spirit, mauxtalif
kimyavi tarkibli tozlar, S02 C02 CO va azot
oksidlari.

Tikinti va tikinti CO2, CO, azot oksidleri, formaldehid, kikird,

materiallari qurum, qurdusun, boyaqglar, sement, asbest,

sanayesi nitroselliiloza va poliefir yaglari.

istilik energetikasi  S02 azot oksidleri, C02 CO, karbohidrogenlar,
civa, qurgusun, arsen, xlor, vanadium va s.

Qara va alvan CO, CO02 azot oksidleri, S02 karbohidrogenlar,

metallurgiya Si02 metal tozlari (damir, mangan, sink, vanadium,
nikel oksidlari va s.).

Mixtalif gqaz halinda mahsullar (masalan, metan, karbon va azot
oksidlari, kukirdld birlasmalar va s.) faydali gazinti yataglarinm istisman
zamani atmosfera kegir.

Bels ki, Donbasin 140 saxtasinda komar ¢ixardarkan ilds 2,5 milyard
m' metan ayrdir. XX asrin 70-ci illarinde Karaganda kémur saxtalarinda
sutkada 1 milyon /n3-dan ¢ox metan ayrdirdi.

Metan saxtalarda gaza partlayislarinin va yanginlarin sababidir.

Tirkiysnin kdmir saxtalarindan biri olan Zonquldaq saxtasinda 350
m darinlikds saxta gazinin partlamasi naticasinds 98 nafar saxta¢i 6lmis,
300 nafara gadari agir yaralanmisdir. Son 40 ilds Zonquldaq saxtasinda
3000-dan ¢ox insan d6lmusdar.

1997-ci il dekabrin 2-ds Kuzbasda “Ziryanovskaya” saxtasinda metan
partlayisi naticasinda 67 saxtagi dlmusdar.

Istifadeya yaramayan koémiir layinda oksidlasma va 0z 6zlns
alisma proseslari naticasinda intensiv olaraq texnogen gazlar ayrdir.
Koémuar saxtalarinin hamisinin isa yaramayan siixurlarindan atmosfera har
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il 175 milyon ton C02 23 milyon ton CO, 2 milyon ton SO2, 0,9 milyon
ton H2S va 0,3 milyon ton NO2atilir. 1980-ci illarin ortalarinda Kuzbasda
174 istifadays yararsiz saxtanm 38 da yanma proseslari bas vermisdir.
Orta Olclll bels yanar saxtanin biri ilds 620 - 1280 ton SO2, 11 30 ton
NO2; 330 500 ton CO; 230 290 ton H2S atmosfers ke¢cmasina sabab
olur.

Dag madan isleri apararkan 1ton partlayici madds partladigda 40
50 m" azot oksidlari amala galir.

istilik elektrik stansiyalari, metallurgiya istehsalatlari, avtonagliyyat,
neft vo qaz kimya muassisalarinin tullantdarinda bdyik migdarda SO2,
CO, CO2, azot oksidlari, karbohidrogenlar va digar maddalar olur. 1000
ton sulfat va ya nitrat tursusu istehsali zamani kimya zavodundan havaya
20 ton azot oksidlari va SO2 atdir. Astraxan qaz emali zavodu atrafinda
20 km radiusda 200 m hindurliys gadar masafads S02 ils gatdasmis
hava tebagasi movcuddur.

Freonlar troposferds CO2 - nin artmasi hesabina amals galan
istilikxana effektini glclandirir. Fliorxlor karbohidrogenlar stratosferds
ilk névbada ozonun dagdmasina sabab olur. Belalikls da ozon tarafindan
40 km hindarlikds udulan gilinas sodalarinin payr azalir ki, bu da
troposferin alave qizmasina sabab olur.

Sakil 5 da Yer atmosferinin saquli qurulusu verilir.

Qiith &Q-° 8 D*> Ekvalor
Sokil 5. Yer atmosferinin saquli qurulusu.

Stratosferds 50 km hindirlikds buludlar yoxdur, odur ki,
ultrabanovsayi sualanma Yer sathina nisbatan daha intensivdir. Bu da bir
sira yeni reaksiyalarin yaranmasma sabab olur.

Qeyd etmak lazimdir ki, stratosferds ozonun dagdmasinda asas rol
oynayan cirklandiriciler freonlar (fliorxlor karbohidrogenlar) va N20-
dur. Freonlar, ilk névbads CFCI?, CF2C12 va CHC1F2 uzun muddat
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aerozol gablari hazirlayarksn tozlandirict kimi istifads olunurdu. Hazirda
onlar soyuducularda va sarinlasdiricilarda, hamg¢inin siini képik, yuyucu
va tamizlayiei tozlar istehsalinda daha genis istifads edilir.

N20 asasan azotla zangin, oksigeni az olan torpaglardan havaya kegir.
Atmosferds fluorxlor karbohidrogenlarin atmosferds galmasi muddati
100 va daha ¢ox il hesab olunur.

Qeyd etmak lazimdir ki, mahz hamin maddalsr ozon tabagasinin
asas dagidicilaridirlar. Stratosferds ozon tsbagasinin dagdmasi onunla
alagadardir ki, fliorxlor karbohidrogenlar ultra bandvsayi slialanma
naticsinda CI* radikallari buraxir. CCI13F-8 dalga uzunlugu 230 nm-dan az
olan, CChF2-ya ise uzunlugu 220 «w.-dan az olan sualar daha intensiv
tasir edir. Fotoliz zamani xlorla yanasi digar birlasmalar de amala galir.
©mala galan CI* va clo* radikallari ozon tabagasinin dagdmasmin
sababi ola bilsr. Bu zaman asa§idaki reaksiyalar gedir:

uB
CCl4n Fn -» CI*
a*+03-» clo*+02
C10*+ O* -> CI*+02

CI* radikallari prosesda istirak etmasi va yenidan amala galmasi
prosesin katalitik xarakterindan danismaga imkan verir. Bu reaksiyalar
naticesinds ozonun atmosferds Umumi miqgdart 1% azalmisdir. 40 km
hindirlikda ozonun itkisi artiq 8% - 8 catir. Yaxin galacak 100 ilda
fliorxlor karbohidrogenlarin istifadasi dayismez qalarsa, atmosferda
Umumi ozon itkisi 5- 7% ola bilar.

Antarktida Gzasrindas ozon itkisi daha ciddi xarakter dasiyir. 1987-ci
ilde oktyabrda Antarktida Gizerinds ozon catismazhgi 50% - a yaxin idi.
Yayda ozonun miqdari yenidean normallasdi, lakin, bu galan antarktik
qisa gadar davam etdi. Bels gisa middatli ozon gatismazhigini yaradan
sabablar kifayat qadar yaxsi oyranilmisdir. Bu prosesds vulkanik
mansali aerozollarin tasiri ile yaranan stratosfer buludlari bdyik rol
oynayir. Qis temperaturlarinda (-80°C) buludlarda quvvatli soyumus buz
kristallari amals galir ve onlarin sathinda bir sira heterogen reaksiyalar
gedir va CI° va CIO* amala galmasi ilk ndvbads bu reaksiyalarla
baghdir. Ozon daliyinda CIO* radikallarinin gatdigi 0 gadar ¢oxdur Ki,
mahz onunla ozonun batun itkisini alagalsndirmak olar. Bvvalca CIO*
N 02-ni alagalandirir:
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CIO* + N02 -> CIONO2

©mala galan “xlornitrat” soyuqda xlorid tursusu ila tezlikls
reaksiyaya girir va bu zaman radikal manbayi olan CI2 ayrdir. Eyni
zamanda amals galan nitrat tursusu buzda hall olur va belslikla ds gaz
halinda reaksiya garisigindan gixir:

CIONO2+HCI -> CI2+HNO03buz
uB
cl2  2cr

HCl ve HOCI-dan (CIONOI-dan amala galan) fotokimyavi yolla
amala galan CI* va CIO* radikallari ozonun dagdmasinda istirak edir.

Karbohidrogenlarin  hallogenli  téramalari CO2 ils birlikds
atmosferda istilikxana effektinin yaranmasinda istirak edirler. Bels ki,
onlar 700 1300 nm sahada infragqirmizi sialari udurlar. CO2isa hamin
sahada olan siialari udmur.

Son illarda bela bir fikir da formalasmisdir ki, ozon tsbagasinin
dagilmasinda metan da istirak edir. Bir nega illardir ki, atmosferds
metanin miqdari fasilasiz olaraq artir. Lakin, indiys gadar ozonun mctan
il dagilmasinin kimyasi haqqginda inandirici nazasriyys mdvcud deyil.

Qazlarla atmosferin antropogen cirklanmasi ¢cox nahang migyas alib
va bir ne¢a halda hamin gazlarin tabii yolla atmosfers diisan miqgdarina
yaxinlasir. Bazi gazlarin tabii ve antropogen olarag atmosfera kegmasi
saviyyasi 12-ci cadvalda verilir.

Cadvall2
Bazi maddalarin tabii va antropogen yolla havaya diismasi nisbati
Tabii yolla kegm Antropogen ke¢msa,
Madda * ol ol
Ozon 2 x109 Hissolunmaz
CO2 7x 10" 1,5 xI10">
CO 2 xlox
SO2 1,42 xlO8 7,3 xIO7
Azot 1,4 x 109 15 x107
birlasmalari

7.2. istilikxana effekti
Yuxarida geyd edildiyi kimi istilikxana effekti atmosferds «az gazlar»
adlanan gazlarin migdarmin artmasi ils .1lagadardir. Onlarin migdarinm
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illik artim faizi asagidaki kimidir: karbon(IV)oksid 0,5%, mctan
0,9%, azot oksidlari ~ 0,25%, xlorfliorkarbohidrogenlor  49%.

XX asrin ortalarinda bu gazlarin gatdiginm artma tendensiyasi
xususila 06zinu go6stardi. Paleotemperaturlarin analizinin naticasina
asasan mugayisalar miimkin oldu. Onlarin ta’yini Ggiin asas olarag buzda
stabii izotoplarin nisbati goéturilir. Antarktidada buz llislarinin analizi
xarakterik artim tempini miayyan etmays imkan verdi. Hazirda onlarin
istilikxana effektinda rolu siibha dogurmur.

Istilikxana effekti Giinasin istilik enerjisinin xeyli hissasinin yer
sathinda saxlanmasi demakdir.

istilikxana effekti anlayisi ilk dafs fizikada meydana galmisdir. O,
hala 1863-ci ilda Tindal tarafindan taklif olunmusdur.

1896-c1 ilds Arrenius géstarmisdir ki, atmosferin oldugca az hissasini
toskil cdan karbon(IV)oksid (taxminan 0,03%) atmosferin tcmperaturunu
karbon gazi olmayan hala nazaran 5-6°C yuxarinda saxlayir. 1938-ci ilds
Kallender ilk dafas olaraq ehtimal irali siirdi ki, karbon gazinm atmosfers
antropogen atdmasi iglima ta’sir cds bilar.

XX asrin yetmisinci illarinda stbut olundu ki, karbon gazmdan basqa
digar gazlar da var ki, onlar hatta daha az gatdigqlarda bels hiss olunacaq
istilik effekti verir. 70 - 80-ci illarda diinyanm aparici dévlatlarinda, o
cimladan SSRi-da tacriibalar qoyuldu va miiayanlasdirildi ki,
atmosferda karbon gazinin miqdari iki dafe artarsa global iglimin 2-4°C,
Simal yarimkirasinin qutb sahasinda isa 6-8°C istilasmaya sabba ola
bilar. Qeyd olunan gazlarm, xiisusan da karbon gazinin, azot oksidlarinin
manbayi gazinti yanacaqlari, biotanm yandirdmasidir.

Kand tesarrufatt fsaliyysti naticasinda (heyvandarlq, duyi
yetisdirilmasi), hamginin tabii metan filtrinin (bakteriyalardan) pozulmasi
hesabma metanin ayrdmasi bas verir. Halogenkarbohidrogenlar mutlaq
olarag antropogen mansalidirlar.

Hazirda istilikxana effekti va onun global iglima ta’siri haggmda
stereotip formalasmisdir ki, bu da asagidakdardan ibaratdir:

1. «lstilikxana gazlarinm atmosfers atdmasi artimi daimi va yiiksalan
xatt Uzra gedir, xisusen da karbon gazinin atmosfers atdmasi.
Sonuncunun manbayi kémiriun va digar karbonlu yanacaqlarin, neftin,
gazin, benzinin, istilik Elektrik Stansiyalarinm (iES) sobalarinda,
avtomobillarin muharriklarinds va s. yandirdmasidir.

Atmosfera karbon gazinin atdmasi diinyanm asas sanaye markazlari
olan ABS, Qarbi Avropa, kecmis SSRi-da son 30-35 ilds kaskin



artrmsdir.

Istdikxana effektini giiclandiran digar qazlarin atmosfers atdma
miqdarinin artimi daha suratls gedir. Bazi giymatlandirmalara gors
istilik cffektinin 15-20%-i son illsrin payina distr. Yalmz 1988-ci ilda
atmosfera 55 milyard ton karbon tropik mesalarin girdmasi hesabina
dusmusdir. ©gar bels yuk saxlandarsa, onda 2010-cu ildsn atmosfera
ilds orta hesabla 10 milyard ton karbon atdacaqdir.

2. Atmosfers istilikxana effekti yaradan maddalarin atdmasi hesabma
orta temperatur planetds artmisdir ve artmaqda davam edir. Ba’zi
malumatlara gdra 1890-ci illards dunya Utglin o, 14,5(C olmusdursa,
1980-ci illards 15,2°C olmusdur. Temperaturun dayismasi ddvrin
mixtslif vaxtlarinda barabar bas vermir. Bels ki, 1940 1970-ci iilarda
gostarici sabit galmisdir, lakin, 80-ci illards cami 7-8 il arzinds o, geyd
olunan kamiyyasta gadar yuksslmisdir.

Dogrudur 90 il arzinds temperaturun 0,7"C artmasi hiss olunmaz
goriandr, lakin tahliks artimin inkisafinin 6ziinda gizlsnir. Prognozlara
gore 2030 - 2050-ci illards diinyada temperatur indikindan 1,5 - 4,5°C
yiksak ola bilar. Basga sozla Yer kirasinda 2 milyon ile nazaran isti
olacagdir. iglimin dayismesi (izra beynalxalq ekspertlar grupunun
malumatlarina géra ¢ox giiman ki, 2100-cu ile gadar 3,5°C daha isti
olacaqdir. Lakin XXI asrin birinci yarisinda istilasma tempi kegan 100
illikda oldugundan 5-10 dafa ¢ox ola bilar.

3. Istilasmanin naticalari muxtalif dlkalarin ahalisi va igtisadiyyati
tcin muxtalifola bilar va ham manfi, ham da misbat taraflars malik ola
bilar. Muzakirs olunur ki, na va harada Ustiinliik taskil edacak. Hal-
hazirda prognozlasdirdan global migyash oldugca siratli dayisiliklar ona
gatirib ¢ixara bilar ki, yeni saraite uygunlasma ya catinlasa bilar, ya da
uygunlasma mimkiin olmaz. Bels ki, ola bilar ki, XXI asrin ortalarina
agadar okeanin saviyyasi 0,5-1 m, sonuna gadar iss 2 m galxa bilar. Bu
halda Yer kirasinin quru sahasinin xeyli hissasi su altmda qgala bilsr.

iglimin ~ dayismasi  (izra  beynalxalg ekspertlar  grupunun
malumatlarina gora danizin orta saviyyasinin galxmasi 15-95 sm, ¢ox
giiman ki, 50 sm ola bilsr. Bitin bunlar biota ta’sir eda bilar: flora va
faunanm ndév mauxtslifliyi kaskin azala bilar, mesasizlasmanin miqyasi
arta bilar, ekosistemin dénrnaz olan dagdmasi bas vers bilar.

Butovlikds global istilagsmanin naticalarini avvalcadan sdylamak
cotindir va prognozlar mixtalif blgalar tigiin kaskin farglanir. Ola bilar
ki, Avropanin simalmda bu, bas vermasin. isve¢ alimlari hesab cdir ki,
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aksina, burada ve hatta canubda Ispaniyada, Italiyada, Yunanstanda
kaskin soyuma bas veracakdir.

Diinya okeaninda temperaturun artmasi tufanlarda kilayin siratinin
artmasina va onlarin dagidici glicinlin artmasina sabab ola bilar. Amerika
alimlari iglimin global modeli nazara alinmagla gslacak tufanlann
modellarini yaratmislar. Onlar bels naticays galmislar ki, modclds
tcmpcraturun cami 2,2°C artmasi naticasinda an quvvatli tufanlarin surati
5-12% artir. ©gar kilayin slrati 16 km/saat artarsa, onda tufanin vurdugu
zarar 2 dafa artar.

Yaqindir ki, global temperaturun artmasi buzlarin gsaraitina va
Olgularina va onlarin vasitasi ila da Yer sathindaki asas su tutumlarindaki
nam ehtiyatlarinin nisbatina tasir edacakdir. Praktiki olaraq aktiv su
dovraninda istirak cdan suyun hamisi Diinya okcamnda (1,34x 106 km')
va buz ortiklarinds (30x 106 km3a yaxin) yerlasir. Bu tutumlar arasmda
kutls mubadilssi har seydan avval atmosferin temperatur rejimi ila
tanzimlanir.

Qarsida duran global istilesma buzlasmanin azalmasina ve Dinya
okeanmin galxmasina sabab olacaqdir. Mixtslifarazilar G¢un prognozlar
asasli sakilda farglanir.

Bazi prognozlara géra, XXI-ci asrin 20-ci illsarinda Qafgazda va Orta
Asiyada yagislarin migdari 75 va 100-150 mm artacaqdir, yanvar ayimn
orta temperaturu 7-8°C vylksalacak, iyulun temperaturu dayismaz
galacaqdir. Lakin, yagintdarin artimi va istilesma biri birini taxminan
tarazlayacaq. Odur ki, bu arazilards yaxin'50 ilds istilasma xosagalmaz
hallarla miisayst olunmayacag.

Eyni zamanda yiliksak enliklarda iglimin dayismasi kifayat gadar
kaskin olaraq 6zini gostaracekdir. Frans-iosif torpaginda va Yeni
Torpaqda ada buz ortiiklari har il 1000 va 1300 mm yagislar alacaqdir. i1
arzinda burada 5 7 /«-8 yaxin buz ariyacakdir ki, naticads bir neca on
illikler arzinda buz tsbagasi tamamile yox olacaqdir. Oxsar aqgibat ¢ox
guman ki, Arktikanm digar buzlarini da go6zlayir. Qrcnlandiya buz
galxanmin sathinin azalmasinin sirati az olacaq vs ilds 0,5 0,7 m taskil
edacakdir. Buna baxmayaraq bels dayisma okeanm kutlasinin ilds
1000 km3artmasina sabab olacaqdir.

Antarktidaya galdikds isa dayisiklik Qarbi Antarktidada daha cox
hiss olunacaq. Qarbi Antarktidada buz galxanimn gqaflstan, falakatli
dagilmasi mimkindir. Bu da onun qurulusunun davamsiz olmasi ila
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alagalandirilir. Sargi Antarktidada XXI asrin birinci 25 ilinds buz

galxanimn kitls balansi hiss olunacaq dayisikliys maruz galmayacagq.
Butovlukda yaxinlasmis giymatlandirmaya goéra XXI asrin 20-ci

jllarinda okeanin saviyyasinin galxma sirati ilds 0,5 .sw-dan gox olacag.

7.3. Atmosferin tozlarla texniki ¢irklanmasi

Atmosfer tozlari dedikda havada asdgan kimi olan va diametri Imkm
dan ¢ox olan bark hissaciklar nazardas tutulur. Bu hissaciklari kimyavi
tasnif etmak c¢atindir. Bela ki, onlar ham kvars hissaciklari, ham ds
muxtalif mansali Gzvi matcriallar, o ciimladan bitkilsrin ¢ic¢aklarinin
tozcuglart da ola bilsr. Bgar qglobal migyasda atmosfer tozlarindan
danisdarsa, onda hesab etmak lazimdir ki, onlar asasan mineral
mansgalidir. Lakin, ayr ayri arazilards atmosfer tozlarim yaradan
manbalar mixtalif oldugundan onlarm tarkibi de mixtslif olur: galavi va
gsalavi torpag metallarm birlasmalari, agir metallar va s.

Atmosferds antropogen tozlar sanaye tullantdari hesabina;
yanacaqlarin yanmasi, zamani va s. amala galir. 200 - 300 ton partlayici
madda partladigda toz dumaninm hacmi 20 - 25 milyon m’™a catir. Bir
katlavi partlayis zamani amala galan tozun imumi kutlasi 300 tona gadar
olur. Koémiur damir yolu ils dasinarkan kdmur tozlar kulsk vasitasils
atmosfera yaydir.

Mineral hissaciklar hava fezasim qisa muddats ¢irklandirir. Sonra
onlar torpaga, su hdvzalarina va digar obyektlara ¢okdr.

Bark tozvari hissaciklar Yer sathindan atmosferin kifayat gadar
yliksak qatlarina da kega bilir. Agir kend tasarrifati texnikasmin
galdirdigi toz troposferin 10 km yilksakliyinds musahide olunmusdur.
Yungul tozlarin stratosferds olmasinm orta migdan 2 ile yaxin, yuxari
troposferda 1- 4 ay, asagi troposferds 6-10 sutka teskil edir.

Kvars va asbest tozlari olan hava ils nafas aldigda ciyarlarin
toxumalarinda bir neg¢a illar arzinds ciddi dayisikliklar bas verir.
Naticada slikoz va asbestoz xastaliklari yaranir.

Slikoz hissaciklarinin diametri 3 mkm-a gadar olan kvars tozlari ils,
asbestoz isa uzunlugu 5 mkm-dan ¢ox va gahnhigi 3 mkm-dan ¢ox olan
asbest iynalarin tesiri ile yaramr. Bu hissaciklar ag ciyara daxil olur va
alveollarda qalir va lzarlari sinir toxumalar: ila ortalir. Asbest iynalar
nahayat a§ ciyarin toxumalarinda mikro zadaler amals gatirir va
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konserogen maddolarin  zadslanmis hiceyralara daxil olmasini
asanlasdirir.

Qeyd etmak lazimdir ki, kvars va asbestin organizma tasiri yalniz
mexaniki oldugu halda metallarin ¢ox ince hissaciklari va ya metallarin
ionlari gana dusdiikds huceyralarda biokimyavi reaksiyalarin zaharli
mahsullarinm amala galmasina sabab olurlar. Straf muhiti cirklandiran
daha cox tahliikali zsharli metallar sirasina qurgusun aiddir.

Hansi istehsalat sahalarinda sarbast qurdusun ayrdirsa havada
qurgusunun iYQ-1 1/, havada 0,1 mkg. haddinda muayyan edilir.

Yer sathina yaxin atmosfer qatinda kadmium aerozolunun
toplanmasinm insan organizmina manfi tasirini nazsrs almamaqg olmaz.
Metallik kadmium muxtalif arintilarin tarkibina daxidir, tullanti sularmin
lilinda, boylk saharlarin zibillyinde va s. rast gslir. Bir gayda olaraq
atmosfera yalmz kadmiumun izi disse da bu metal organizmds toplana
bilir, Kadmium asasan bdyrakistii vazinin qgabiginda toplanir. Yasl
adamlarda badana disan kadmiumun yarisinm badandan xaric olma
maddati 12 ile yaxindir.

Tozvari aliminium va berillium qurdusun va kadmiumdan fargli
olarag organizmi, xususan da nafas organlarini zadalayir. Cox xirda
aliminium tozlart va korund (Al203) itilayicilari hazirlayarkan amala
gelan tozlarla nafas aldiqda bronxlarin va ag ciyarin satalcami bas \crir.
Uzun middat tesir zamani onlar ag ciyarin fibrozuna sabab olur.

Berillium tozu ag ciyards fibro granulomaya sabab olur.

Volfram, molibden, titan, 0 cimladan tomas - slak (metallurgiya
istehsalatimn tullantisi) tozlari halalik misayyan olunmamis yolla ag
ciyarin infeksiyaya garsi davamhhigini azaldir.

7.4. Radiasiya cirklanmasi

Istismar olunan uran fdizi yataqglari, atom sanayesinin tullantdal
nuva partlayislari, Atom Elektrik Stansiyalarmda (AES) gsazalar va s
atmosfera suni radioaktiv maddslarin diismasi manbayidir.

Atmosferin an nahang antropogen radioaktiv girklanmasi 1986-ci jld>
aprelin 26-da Cernobil falakati zamani bas vermisdi.

Diinya tarixinda an nahang sanaye falakati 1986-ci ilin aprelin 26-da
saat 01, 23 dagigs 40 saniyads (Moskva vaxti ils) Cernobd Atom
Elcktrik Stansiyasinm (CAES) dorduncu blokunda bas vcrdi. Bu gaza
insanlar va tabiat U¢lin ¢ox agir naticalar verdi. CAES Kiyevdan 160 km
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simali-sarqda, ahalinin six oldugu yerds yerlasir. Qaza aninda aktiv
zonada 205 tona yaxin niive yanacagl vardi. 7000°C-a yaxin temperatur
gazaya ugramis reaktoru vulkana cevirdi va ondan xarica arimis lava
axdi. Radioaktiv tullantinin hindurliyd 2 kin-s c¢atirdl. Partlayis bitln
bloka va onun atrafina grafit girintdari va narin radioaktiv tozlar sspaladi.

Partlayis naticasinda atrafa atdan girklandiricilarin terkibinda qisa
middatds yasayan radionuklidlar - yod 131 va s. Ustunluk taskil edirdi.
Uzun muddat yasayan radionuklidlardan sezium 137 dstinlik taskil
edirdi.

Reaktorun agzindan axan radioaktiv kitle atmosfers 50 tona yaxin
niva yanacagl tokilmasina sabab oldu. Bu radioaktiv maddsa 1945-ci ilin
avqustunda Xirosimaya atdmis bombanm radiasiya tullantdarindan 10
dafa ¢oxdur.

Semaya 10 meqga/kyiiri (MKki) aparan duman galxdi. Radioaktiv
¢okintiler CAES-dan 2000 km. uzaglarda bels geyds alindi va bu
cokintilsar 20-ys yaxm dovlstin arazisina yayddi. Canubda radioaktiv
duman Yunanistan va Yugqoslaviyaya, simalda isvecs, garbde Almaniya,
Polsa va Avstriyaya catdl.

Rusiyanm 4, Ukraynanm 8 va Belarusiyamn 5 vilayati sezium - 137
ilo ¢irklandi. Bu arazilarin Gmumi sahasi 131min knr taskil edir va
hamin arazilarda 4 milyon nafara gadar ahali yasayir.

1995-ci ilin yanvarin 31-ds saat 12-ys 15 daqigs islamis Rusiya Atom
Nazirliyinin Dimitrovqradda olan EImi Tadgigat institunun atom
reaktorunda radioaktiv buxar gaz qarisiginm atrafa sepalenmasi bas
verdi. 1tona gadar radioaktiv qarisiq atmosfers tokildu.

Qeyd etmak lazimdir ki, sanaye tullantdari ils atmosfera 131, 133Xe,
8Kr va s. kegir. Niiva partlayislari mahsullan ils atmosfers 14C, 3H, 13li,
WiISr, 137Cs, 144Ce, ®Zr va s. kecir. Onlarin aksar hissasi aerozol
hissaciklarla birlasir, hava axinlari ils uzaqlara apardir, agirliq
glivvasinin tasiri ila sahalara ¢okir, yagislarla yuyularaq torpaga kegir.

Cin atmosferda niiva partlayislari apararkan hava axinlari ils gatirilan
radioaktiv garisiglar Rusiyamn arazisina da kegdilar.

90 Sr radioaktivliyinin maksimum qiymati 1963-ci ilin yazinda Simal
yarimkirasinda geyds ahnmisdi. Burada avvalki bir neg¢s illar arzinds
atmosferda niiva silahlarmin kitlavi sinaglari kecirilmisdi.

ABS-in - milli akademiyasinm mutaxassislari va ekspertlarinin
malumatlarina gdre umumi giici 104 Mt olan niliva silahlarinm partlayisi
zamani tabii mihitds asagidaki dayisikliklar bas vera bilar:
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A) stratosfers azot oksidlari atdmasi hesabina ozonun Umumi
miqdarinin 30 70% azalmasi;

B) ultrabandvsayi radiasiya axininm artmasi naticasinds kand
tesarrifatimn mahsuldarhgmin kaskin azalmasi;

C) radioaktiv sualanma Yer (iziinds olan butin canldara boyik ziyan
vurmasl, xar¢angle va genetik xastaliklarle xastalanmalarin kaskin
artmasi.

Radioaktiv tullantdar an tahlikali tullantt névlarindandir. Atom
Elektrik Stansiyalarinda (AES), radiokimyavi zavodlarda, tadgigat
markazlarinds amala galan maye tullantdar daha genis yaydmisdir.

Rusiyanm arazisinds basdirdmasis radioaktiv tullantdarin bitévlikda
aktivliyi ba’zi giymatlandirmalara gora 4 milyard AT/-den goxdur. Rusiya
Federasiyasinda 15 basdirdma Ucin poligon, tullantdarin itirilmasi Ggin
iki markaz (Celyabinsk-65, Krasnoyarsk-26) moévcuddur.

Celyabinsk vilayatinin simalinda yerlasan «Mayak» istehsalat
birliyinds radioaktiv tullantdar atdmsi ils musayat olunan qaza
naticasinde Karagpay golu altinda radioaktiv rassoslardan (mineralligi
35-50%-dan ¢ox olan su) «linza» amala galmisdir. Hamin linza ilds 80 m
suratls Te¢ cayina dogru irslilayir. ©gar bu duzlar su obyektlarina
disarsa, onda Qarbi Sibirin arazisinin xeyli hissasi va sonra Buzlu okean
cirklana bilar. bels vaziyyat Sibir kimya kambinatinm faaliyyati ils
alagadar olaraqg Tomsk vilayatinin Obi basseyninda da yaranmisdir.

Cox olkalsr radioaktiv tullantdarin okeanlarda vs danizlarda
basdirdmasi praktikasindan istifade edir. MAQATE-in malumatlarina
gdro asasan 1964 1982-ci illerde 12 6lka (ABS, Boylk Britaniya,
Hollandiya, isvecra, Belgika va basqgalari Simali Atlantikada Umumi
aktivliyi 1 MKi olan radiaktik tullantdar basdirdmisdir. Ke¢gmis SSRi-da
maye radioaktiv tullantdarin daniz «d&liixanalari») 1964-ci ildan gec
olmayaraq amala galmisdir.

ingilislar  tullantilar coallaklarda  xususi gablasdirib  va
germetiklasdirdikdan sonra daniza atirlar. Rusiya Federasiyasinda bir
gayda olarag su linzalari adlandirilan Gsuldan istifads edir. Bu linzalara
tokca maye halda radioaktiv serium va stronsium yox, ham da plutonium-
239 vurulur ki, onun da yarim parcalanma dovri 24 min ildir.

9gar Ucunctd minillikda linzanin germetikliyi pozularsa, naticalar
h)lakatli olacaqdir.

Otraf muhitin radioaktiv c¢irklanmasinin 8sas manbayi nilva
silahlarinin sinaglari, atom elektrik stansiyalarinda ve miuassisalarda
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gozalar, hamcinin radioaktiv tullantdardir. Tabii radioaktiv, radon da
daxil olmagla, hamginin radioaktiv ¢irklanmanin saviyyasina ta’sir edir.

Atom erasinm baslangicim basariyyst ABS-da va SSRi-ds niiva
silahlarmm sinaglart ils alagalandirir. Bu sinaglar 50 il &nca
baslanmisdir.

Nive partlayislart ile alagadar olarag amals galen raioaktiv
cirklanmalar problemi bir sira sababdan global hesab olunur:

1 Niva silahlarimn sinaglari  zamani  radioaktiv. mahsullar
poligonun arazisindan kanarlara da yaydir, uzun middat mévcud olan
cirklanmalara maruz galan muxtalif tabii mihitlar yaradir.

2. Gucld nova partlayislart zamam stratosfcra atilmis submikron
hissaciklarin ¢okmasi Ycrde ham Simal, ham ds Canub yarim
kirslarinda global ¢okiintiilar dairasi formalasdirir.

3. Planetin muxtslif yerlarinda bir sira nahang gszalar da global
radioaktiv girklanmanin manbayi oldu.

Cadval 11-ds SSRi-da va ABS-da miixtalif mihitlarda apardmis
nuva partlayislarinm miqgdari haggmda malumat verilir.

7.5.Atmosferda reaksiva gabiliyyotli hissociklor
7.5.1. Molekulyar va atomar oksigcn

Atmosferds mixtalif proseslar naticasinda elektronlari
hayacanlanmis oksigen molekullari amals galir. ©sas vaziyyati ’Oj cami
94,1 Coul enerji ils kegan asagl saviyyada enerji vaziyysti singlet
metastabil oksigen Gg¢ln xarakterikdir O2 (‘Ag). Osas vaziyyats
sualandirict kegid lang getdiyindan metastabil oksigenin yasamasinm
radiasiya middati ¢ox boylkdir (65 dagiga). Onun an cox gatdigr 30
80 km hindurlukds musahida olunur (maksimum 4TOUsm 3olmagla 50
km hundirlikds musahida olunur).

Stratosferds metastabil oksigen ozonun fotolizi naticasinds amals
galir:

03+ /IV -> 02('Ag) + 0('D)

Bu proses troposferin yuxari va orta tabaqgalarinda O2('Ag)-in amals
galmasina da sabab olur.

Troposferds metastabil oksigenin amala galmasinin digar yollari bazi
uzvi molekullarm enerjisinin triplet (T1) vaziyyats kecmasi ils
alagadardir:

A(Sd) + hy —A(S1) -> A(T)



\\

A(T1) + 302 -» A(S,) + 02(Ag)

Enerjinin  otdrhcdlari  kimi  aromatik karbohidrogenlor (benzol,
naftalin va s.) va onlarin téramalari ola bilsr. Bundan basgqa miuayyan
edilmisdir ki, slikogel, aliminium va magnezium oksidlari hissaciklari
tizarino adsorbsiya olunmus c¢oxnivali aromatik karbohidrogenlor
hayacanlanmis vaziyyast enerjisini oksigen molekullarina verarak singlet
oksigen amala gatirir. Bu, tabii aerozol hissaciklari sathina adsorbsiya
olunmus birlagsmalarin heterogen fotostimullasmis oksidlagsmasindan
0 2('Ag)-in istirakmi gostarir.

Asagi troposferda hamgcinin fotohayacanlanmis N 02molekullarindan
encrji kcgidi bas verir:

N02+02—=N02+ 02(Ag)

0 2(Ag) hissaciklari yuksak reaksiya qabiliyyatliliyi ila farglanir. O,
saxoli (tetraalkil avazli) alkenlarls, bazi heterotsiklik birlasmalarla va
ozon ils daha bdyuk siiratls reaksiyaya girir:

0—O0
IhG. y C\h HG. | | yClh
>C=c/ + ON"CAg) -» y C— C<» —» ACH32=0
fhC X CH? H’C X Clh

03+ 02(Ag) -> 202+ 0(’P)

Atmosfer proseslarinda asagidaki reaksiyada/ amala galan ikinci
hissacik — metastabil atomar oksigen 0('D) daha boyiik shamiyyat kasb
edir:

03+ hv -> 02('Ag) + 0(>D)

Bu hissaciklar hamg¢inin bazi molekullarin fotodissosiasiyasi zamani
da amala galir:

N2 +hy —= N2+ 0('D) A<230nm

Yuxari stratosferds metastabil oksigen asas (triplet) vaziyyatds olan
atomar oksigen ils birlikds 0 2molekulunu fotolizi zamani omals galir:

02+hv -» 0('D) +0(3P)

Metastabil oksigen stratosferds yasama miiddati 110 s olan, ¢ox aktiv
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hissocikdir. Onun kimyavi va fiziki sdnmasi ¢ox bdyiuk siratls bas verir.

Daha c¢ox migdarda metastabil oksigen stratosferds 20 km
hunddrlukds olur.

Osas vaziyystds atomar oksigen troposferds NO:-in fotolitik
parcalanmasi zamani amala galir:

NO2+ hy — NO + 0(-*P)

Bcls oksigen dalga uzunlugu 1180 nm olan isig ils ozonu
sualandirdigda da amola galir. Onun atmosfer kimyasinda rolu ¢ox
boyukdur. Belo ki, o, ham stratosferds, ham da troposferdo ozonunu
amala galmasinds va par¢alanmasinda istirak edir:

0(3P)+02+ M — O3+ M*

O(’P) + O3 -> 202+ 392 kCoul

7.5.2. Hidroksil va hidropcroksid radikallari

Hidroksil radikali HO’ suyun bir basa fotolizi naticasinda amala galir.
Lakin, bu proses yalniz atmosfcrin yuxari tabaqgalarinda gcdir. Bels ki,
qisa dalgah radiasiya talesb edir. HO’ radikallarimn daha boyik
ahamiyyata malik manbayi metastabil oksigenin O('D) su molekulu ils
garsdigh tasiridir.

Hidroksil radikallarinin atmosferdan kanarlasmasinin asasi CO, CH4
va O3ilo reaksiyalardir:

CO + HO' —= H’ + CO2

CH4 + HO- -> -CH3+ HD

03+ HO* -> HO* +02

Traposferds HO’ radikallarmin alave manbayi ozonun hidroperoksid
radikali ila reaksiyasidir:

03+ HO* -> HO' + 202

Hidroksil radikali hamginin bazi tursularin ve peroksidlarin fotolitik
parcalanmasi zamani da amals golir:

HNO2 -> NO + HO-

HNO3 -> NO: + HO-

H202 -> 2HO-

ROOH -> RO-+ HO-

Lakin geyd olunan reaksiyalarin qlobal migyasda HO‘ amals
galmasina sabab olmur. c¢linki, bu tursularin va peroksidlarin 6ziinin
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amala galmasi hidroksil radikalinm istirakini taleb edir (basqa sozls,
atmosfer saraitinda bu reaksiyalar donardir).

Digar tarafdan HNO1 amals galmasinin guelanmasi bu tursunun quru
va nam c¢Okmasi naticasinds HO' radikallarinm azalmasina sabab ola
bilar:

HNOj + HO- -» NO2+ H®D

©ksina, karbohidrogenlarin va karbon monooksidin oksidlasmasi
HO* radikallirrmn antropogen ¢irklanmasi saraitinda onun toplanmasma
sabab olur:

CH4+ 1002 -> c0o2 + 50, + HD + 2HO-

Gorandiyd kimi bir molekul metanin tam oksidlagmasi natieasinda
iki HO“radikali va 5 O3molekulu amala galir.

Atmosfer havasinda HO- radikallirmin  miqgdan ilin miuxtslif
dovrlarinda va eografi enliklards kaskin farglanir. Yayda bu radikallarin
85 - 5°s.e.-da fargi bir tartib, ilin digar vaxtlarinda daha ¢ox olur (eadval
13).

Cadval 13

Atmosferds H O radikallarimn orta migdari (Kinakiodu va
hammdsalliflari, 1991)
Qatdig n, 10ft. ™|

Enlik, 1s.en

30 mart 30 iyun 30 sentyabr 30 dekabr
5 4,18 3,64 4,48 5,84
25 3,54 3,77 4,04 2,94
45 0,61 3,70 2,09 0,04
65 0,03 1,90 0,28 0,00
85 0,00 0,31 0,00 0,00

Hidroperoksid radikali HOO' molekulyar oksigenin

H2+ OCD) -»HO’+ H

reaksiyasi natieasinds ve ya bazi Uzvi birlasmalarin fotolitik
parcalanmasi natieasinds amals galan hidrogen atomu ils surotli
garsdigl tasir natieasinds amala galir.

H-+02+ M -> HO; + M*
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03+ HO' — H' + Qj

Traposferds o, hamgcinin asagidaki reaksiya naticasinds da amals
galir:

HO- + H202 -> HO2 +h 2

Misayysn edilmisdir ki, HO” radikali azot monooksidi aktiv
oksidlasdirir:

HO2 + NO ~ NO02+ HO*

Asagidaki sekilda (sakil 6) yer atmosferinda hidrogenli araliq
hissaeiklarin asas slagalsrini va qarsdigh cevrilmalarini aks etdiran
sxem verilir.

Sakil 6. Atmosferds hidrogenli aralig hissaciklsrin ¢evrilmalari
(Nikola gdra).

Azot oksidlori. NO va NO2 molekullari tak sayh elektrona malik,
davamli birlasmalardandirlar. Onlarin har biri yalniz bir elektronu olan
orbitala malik oldugundan onlar sarbast radikallardirlar:
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Azot monooksid va dioksid troposfer va stratosfer kimyasinda ¢ox
shamiyyatli rol oynayir. Havada NO vs NO2 siratls bir-birina
cevrildiyindan elmi adsbiyyatda onlari ifads etmak udc¢in NOXx
(N0 XNO0 +N02) simvoldan istifads olunur.

Atmosfers NOxin daxil olmasi eyni daracada tabii (torpaqdan
ayrdma, ildinm bosalmalari zamani va stratosferds hayseanlanmis
hissaciklarin kimyavi reaksiyalari naticalarinda) ve antropogen yolla bas
verir.

Atmosfera NOxin antropogen emissiyasi baslica olaraq yer altindan
cixardan yanacaglarin va biokitlanin yanmasi zamam N2-in oksidlasmasi
naticasinda bas verir. Umumi NO axini indi (44+10) Mt N/il kamiyyati
ila giymeatlandirilir ki, onlarin da (244£5) Mt N/il migdari atropogen
manbalardandir.

Atmosferdean NO-un kanarlasmasinin baslica yolu temasda oldugu
satha ¢okma va atmosferds oksidlagsmadir. Oksidlasma baslica olaraq
hidroperoksid radikali ila togqusma zamani bas verir. Atmosferdan N 02
in kanarlasmasmin shamiyyatli yolu hidroksil radikali ila qarisdigh
tasirdir:

NO2+ HO- + M HNO3+ M*

©mala galan nitrat tursusu atmosferdan quru ¢ékma bulud daxili- va
buludalti yuyulma naticasinda kanarlasir. Sshar havasinda HNO., va
HNO02-in gatdiglart 5-10 milyard-' -dan ¢ox olmur.

Atmosfer ozonu NO2 oksidlasdirarak radikal hissacik azot
trioksid amala gatirir:
no2+ 03 no; +02

Giindiiz vaxtt NO*J fotolitik dagdma yolu ils slratle pargalanir:



NO* + hv — NO + 02,
NOj + hv — NO2+ 0(3P).
Odur ki, NOj radikali troposferin yalniz «geea» kimyasinda istirak

edir. Kontinentlar {izarinda geca NO” radikallarinm qatdi§i 5T07-dan
I O105w'j-9 gadar olur.

Azotlu hissaciklarin atmosferds garsdigh c¢evrilmalari 7-ci sakilda
verilir.

7.5.3. Karbon birlosmolorinin asadi atmosferdo reduksiya olunmus
birlosmolori

Atmosfer havasinda karbonun ssas reduksiya olunmus birlasmalari
mctan ve karbon monooksiddir. Atmosferds karbon monooksidin gatdigi
adatan 0,05 0,20 milion-1haddinda olur. Karbon monooksidin amala
galmasi atmosferds metanin oksidlasmasi va yer altindan ¢ixartlan
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metan va karbon monooksiddir. Atmosferds karbon monooksidin gatdigi
adatan 0,05 - 0,20 milion-' haddinda olur. Karbon monooksidin amala
galmasi atmosferda metanin oksidlesmasi ve yer altindan cixardan
yanacaqglarin yandirdmasi ils alagadardir. Benzin ila islayan muharrika
malik avtomobillarin islanmis qazlarinda CO hacm ils 5%-a, dizel
muharriklarinda iss 0,5%-8 ¢atir. Yer altindan c¢ixardan yanacagm
yandirdmasi hesabina karbon monooksidin global antropogen emissiyasi
640 Mt/il kimi giymatlandirilir.

Metan ils yanasi atmosfera daimi olaraq ¢oxlu sayda basga Uzvi
maddalar da diisiir. Uzvi komponentlarin atmosfera antropogen atdmasi
baslica olaraq yer altindan ¢ixardan yanacaglarin yandirdmasi ils baghdir.
Uzvi karbonun atmosfers emissiyasinm asas hissasi avtomobil
naqliyyatimn payina disir ve adatan 35-60% arasinda dayisir. Odur ki,
miuasir gsaharlarin havastnda lzvi birlasmalarin migdari kand va fon
rayonlarinm atmosferinds oldugundan coxdur. Lakin, global miqgyasda
tzvi karbonun baslics manbayi biotadir. Straf mihits, o cumladan
atmosfcra Uzvi maddalar ayirmaqg canli organizmlarin hamisi Ggin
xarakterikdir. Xisusils béyuk miqgdarda tzvi karbon atmosfers bitkilsr
vasitasile distr. Miayysn edilmisdir ki, ucucu dzvi birlasmalarin
ayrdmasi toxumalarin, xiisusan da yarpaglarin zadalsnmasi zamani
kaskin artir. Yarpaglarin ve gévdanin tamhgmin pozulmasi hasaratlar va
otyeyan heyvanlar tarafindan yeyilma va kulak va s. vasitasi ils biri-
birina c¢irpdma zamani bas verir. Yarpaqglarin zadslsnmasinin ilk
daqgigalarinds bitkilarin aktiv olaraq tzvi birlasmalar ayrdmasi takamul
dévrunda yaranmis qeyrispesfik vasits olub mikrob infeksiyasinin
garsismi alir. Bu birlasmalar qlvvatli bakterisid ve fungisid tasira
malikdirlar va bitkilarin toxumalarinin zadslanmis sahalarindan
mikroblarin daxil olmasmin garsisini alirlar.

Atmosferin «fitogen fon»unu yaradan komponentlar arasinda c¢oxlu
sayda reaksiya qabiliyyatli C2 c15 karbohidrogenlarini va onlarin
téramalarini — karbonil birlasmalarini, spirtlari, mirakkab efirlari va s.
gostarmak olar. Kontinentlarin bitki 6rtuyl vasitasi ile ayrdan Uzvi
karbonun daha cox hissasi izoprenin CsHs va monoterpenlarin CmHi6
tarkibinda olur. izopren aksar yarpagh bitkilar (palid, ajcaqovag, séyiid,
govaq va s.) tarafmdan ayrdan asas uUzvi komponentdir. Terpenlar iss
iynayarpagll bitkilarin ayirdi§i ugucu birlasmalarin asas komponentidir.

M Uxtalif manbalardan atmosfersa tizvi karbonun global emissiyasi 14-
cl cadvalds verilir. ©gar bura metanin mikrobioloji mahsullari da daxil
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edilso* onda aydin olar ki, hor il atmosfers 1,2 -2 Qt Uzvi maddas daxil
olur ki, onun da 90%-i tsbii manbalardandir. Bu birlasmalarin asas
hissasi atmosferin sarhad tabagasinda oksidlasir.

Cadvol 14
Atmosfera tizvi birlasmalarin emissiyasi.
Manbalarin kateqoriyalari va tiplari Emissiya, Mt/il

1 2
Antropogen 103
0 ciimladan:
Naqgliyyat 22

1 2
Yanacagin yandirdmasi {izra stasionar qurgular 4
Sanaye miuassisalari 17
Biokitlanin yandirdmasi (mes avae sahra yanginlari da 45
daxil olmagla)
Halledicilarin buxarlanmasi 15
Bioloji 862- 1012
0 ciimladan:
Okeanlarin ayirdigr yingil karbohidrogenlar 5-10
Okeanlarin ayirdigi Cv C*x karbohidrogenlar 1-26
Mikrobioloji mahsullar 6
Bitkilarin ayirdi§i izopren 350 450
Bitkilarin ayirdigi terpenlar 480
Cami 965- 1115

7.5.4. Karbon monooksidin oksidlogmasi

Atmosferdan CO-un ¢ixmasimn yegana abiotik yolu onun hidroksil
radikali ils garsdigh tasiridir. Naticads CO2 amala calir, lakin. digar
mahsullarin ¢iximi reaksiyalarin getma saraitlarindan asdi olur. «Tamiz»
atmosferds, basqa s6zls, yalniz cox az migdarda (10 20 trilyon1) NO-ya
malik atmosferde CO-un oksidlesma sxemi va yekunu asagidaki
reaksiyalarla ifads oluna bilar:

CO + HO’ -> CO2+ H-

IT+02+M -> HO2 + M*

ho; +03-> HO-+ 202
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HO\ + HO\ — H202+ 02

Bu halda prosesin Umumi yekunu ozonun yox, radikallarin
konarlagmasi olur:

CO + HO- + HO™ -> C02+ H202

Kifayat qadar azot monoksida malik atmosferdo CO-un oksidlagsmasi

asagidaki reaksiyalarla tasvir olunur:
CO + HO- — CO + H-

H+02+M -» HO; + M*

HOMN + NO — NO + HO-

NO2+ hy -» NO + 0(3P)

0(3P)+02+ M -» 03+ M*

CO+202-» C02+03

Goriindiyu kimi antropogen tullantdarla girklanmis atmosferds CO-
un oksidlasmasi NO-un N 02ya oksidlasmasina va sonra ozonun amals
galmasina sabab olur.

7.5.5.Metan va onun homologlarinin oksidktsmosi

Troposferdan metanin kimyavi ¢ixmasinm yolu onun hidroksil
radikali ile reaksiyadir. CO-da oldugu kimi metanin oksidlagsmasinin
naticasi asan oksidlasan azot monooksidin miqdarindan da asdidir.
«Tamiz» havada reaksiyalarin ardicdhigi asagidaki kimidir:

CH4+ HO- -> -CH3+ HX

'CHI+02+ M —» CH30; + M*

CH3O; +HO2 -» CH300H +02

CH300OH + hy -» CHsO* + HO'

CH,0-+02-» CH2=0 + HO;

CH4+02-» CH2=0 + HD

Omals gsalan formaldehid nisbatan davamhdir. Lakin, onun HO'
radikali ila qarsdiqh tasiri (va ya radikallara fotolitik par¢alanma) yeni

reaksiyalar ardicdhginm amols galmasina sabab olur:
CH2=0 + HO* -» -CH=0 + HQ

'‘CHO +02-» CO+HO2
HO; + O3 -» HO- + 202
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CH:=0 + O? — CO + HjO + 02

Karbon monoksidin avvalki bélmada verilan c¢evrilmalarini nazars
alaraq yazmag olar:

CH4+02-> CH2=0 + H2O

CH:=0+0, -> CO+H20+02

CO + O1 -> COo + 0?

CH4+ 201 -> CO2+ 2H20 + O2

Digar tarafdan

HO2 +HO02 -> H202+ 02

reaksiyasim nazars alaraq yazmagq olar:

ch4+02->ch20+ha

CH2=0 + HO-+ H02%2 -> CO +H202+ H2O

CO +HO' + Ho; -> CO2+H202

CH4+ 2H0”+ 2HO; + 02 -> C02+ 2H20 2+ 2HX.

NO istiraki ils metanm oksidlagsmasinin Gmumi naticalari kaskin
dayisir:

CH4 + HO- -> -CH, + HD

*CHI+02+ M — CH 2 + M*

CHI102 + NO -> N02+ CHX-
ch,02+02-> CH20 + HO02
CH2=0 + hv -> ‘CHO + H'
H+02+ M -> HO2 + M
«CHO +02-> CO + HO?

3(HO2 + NO -> NO02+ HO-)

4[NO2+ hv -> NO + 0('P)]

4fOCP) + 02+ M — O? + M*]

CH4+ 802 -> CO + 40,1 + HD + 2HO-

Bgar nazara alsaq ki, CO-un sonraki oksidlagsmasi

CO +202-> C02+ 0l

tanliyi tzro gedir, onda metanin tam oksidlasmasi tc¢un aliriq:
CH4+ 802-> CO + 40j + HD + 2HO-

CO + 202 -> CO2+ O1
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CH4+ 1002 — CO2 + 50j + H20 + 2H0*

Belslikla, ¢irklanmis havada ozon va hidroksil radikallari toplanir va
havanin oksidlasdiriei potensiali artir. Sonuncu yekun tanliyi metanin tam
oksidlagmasinin ideallasdirdmis formasini oks etdirir. 9slinda real
atmosferds araliq radikallarin va molekullarin bir hissasinin itmasi bas
verir. Masalan, formaldehid atmosferin tamasda oldudu althq sathina
¢cOka bilar. Turbulent yerdsyisma va torpaq tarafindan sorbsiya CO
molekullarinin bir gisminin atmosferdan ayrdmasmin sababidir. Bundan
basqa metoksil va metilperoksid radikallarinin NOx molekullari ils
garsdigh tasir zamani «rezervuar gazi» adlanan gazlar amalo gals bilar:

CH,02 + NOx-> CH,02NOx

CHIO- + NOx -> CHIONOXx

Sonra bu gazlar isiq tasiri ila avvalki komponentlarina pargalana bilsr
va ya quru ve nam mexanizm ila althqg sathina ¢dka bilar. Metanm
oksidlasmasi  zamani  aralig  hissaciklarin  cevrilmalarinin  asas
istigamatlari 8-ci sakilda verilir.

AN
110
\/

CIhO'1l

Sokil8. Atmosferda metanin oksidlssmasi zamani araliq hissaciklarin
cevrilmalarinin asas istigamatlari.

Bu sxemi qgarisga tursusunun amala galmasi ilsa basa catan
reaksiyalarla tamamlamagq olar:

CH2=0 + HO*2*  CH2Z0H)00-
CH20H)00- + NO -> CH0H)0" + NO2
CH2O0H)0- + 02-> HCOOH + HO*2
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Atmosferda metamn homologlarmin hidroksil radikallari ila garsdigh
tasiri alkan molekulunun qurulusundan asdi olur. Metilen (-CH2-)
va metin (- CH<) qruplarinin hidrogen atomlari birli karbon atomuna
birlasmis hidrogen atomlarina nazaran daha asan qopur.

Odur ki, metandan onun homologlarina vs xatti alkanlardan saxali
izomerlara kecdikea reaksiyanm siratinin artacagi aydin olur. Bu bir sira
alkanlarin  hidroksil radikallari ils 298"K temperaturda reaksiya
suratlarinin sabitlari ila da tasdig olunur (sm Vmol-s):

Mctan 8,0 « 1015 Butan 261012
Etan 2,7-1073 Pentan 5,0 m10 '2
Propan 1,2¢10 2 2,3-Dimetilbutan 6,3 m10- 2

Misal olarag 2-metilbutanm muxtslif qruplarindan hidroggenin
gopmasi hesabina amala galen mashsullarm miqgdari (% ila) asagidaki
kimidir:

4.7

HCv 59 7 47
'CH CH2 CHj

HZ®'

47

Omala galan alkil radikallarinm O2 va NO istiraki ils sonraki
cevrilmalari metanin oksidlasmasinda oldugu kimidir:
R"+02+ M —» ROO- + M*
ROO- + HO -> RO- + NO2
Alkilperoksid radikallari nisbatan davamli birlasmalar alkilnit-
ratlar amala gatira bilar:
r ~\*

RO;*+ NO — [ROONOJ* R— o i

‘N 3

Alkilnitratlarin amala galmasi NO-un oksidlssmasi reaksiyasi ils o
vaxt ragabatli ola bilar ki, metanin homoloqunda karbon atomlarinin sayi
ticdan cox olsun. Bgar etanin oksidlasmasi zamani C2H5 NO 2in ¢iximi
1% olursa (reaksiyaya giran karbohidrogena gora), n-oktan reaksiyaya
girdikds alkilnitratin ¢iximi 33%-a catir.
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Alkil peroksidin atrnosferdan c¢ixmasinin digar yolu onun HO 2
radikali ils garsdigh tasiridir:

RO; +HO?2 ROOH + 02

©mala galan alkilperoksid ya atmosfer ila tamasda olan altlig saths

kecir, ya da asagidaki istigamatlardan biri {izra parcalamr:
ROOH + hy >mRO* + HO’

ROOH + HO- -> RO2 + HD

Alkoksil radikallarimn cevrilmalarinin basliea istigamatlarindan biri
karbonil birlagmalarinin amala galmasidir:

RRZCHO +02->R'R2X =0 + HO;

R'R2ZCHO R,CH =0 + -R2

Daha bir istigamat hidrogen atomunun  molekuldaxili
yerdayismasidir. Bu, yalniz 0 halda mumkindir ki, alkal molekulunda
karbon atomlarinm sayi 4-dan az olmasin. Cunki,bu yerdayisma alti Gzvli
araliq vaziyyastdan ke¢cmakla bas verir:

CH2— CH2 # CH2— CH,
RCH<\ A>CHR' — RHC "ACHR'
H. @) HO

Belsalikls, molekulunda 4-dan c¢ox olan alkanlarin hidroksil radikallar
ila inisiatorlasdirdan oksidlasmasi c¢oxlu sayda aralig hissaciklara
malikdir va proqgressiv olarag murakkablasir. Masalan, RO' radikallari
molekulyar oksigen ils reaksiyaya gira bilar, dissosiasiya eda va ya
pereqruplasa bilar. Oz aralarmda ragabatli olan bu reaksiyalarin hansinm
ustinluk taskil etmasi alkil radikalinm qurulusunudan asdidir. ®mals
galan karbonil birlasmasinin cevrilma mexanizmi de daha mirakkab
olur. Onun HQO' radikali ila qarsdigh tssiri zamani asil radikali amala
galir:

RCH=0 + HO* RC'=0 + HD

©gar oksigen molekulu formil radikall ile HC’ = O togqqusduqda
ondan hidrogen atomu qoparirsa, onun homologlari olan halda birlasma
bas verir:

RC=0 + 02 -> RC(O) 00*.
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Asilperoksid radikali azot monooksidi oksidlasdirir, HO” radikali ils
togqusduqgda supertursu amala gatirir va ya 6zuna NO2 birlasdirir:

RC(0)0; + NO RC(0)0'+ NO2

RC(0)02 +HO2 RC(0)0OOH +02

RC(0)0; +NO02-> RC(0)OONO2

Sonuncu reaksiya peroksiasilnitratin amala galmasina sabab olur.

Atmosferin bu sinif cirklandiriciarinin daha c¢ox malum olan
numayandasi peroksiasetilnitratdir (PAN) CHIC(0)OONO2
Asetaldehidin oksidlagsmasi zamani amala galan bu birlasma ilk dafs
olaraq Los-Anjelesds fotokimyavi smoqun komponentlarinin tarkibinda
askar olunmusdur. O, cox quvvali fitotoksikantdir. PAN, hidrogen
peroksid va alkil peroksidlarin ROOH birgs tasiri bitkuarin intensiv

zadalanmasina sabab olur ve ham tabii ekosistems, ham da
agrofitosenoza boyuk ziyan vurur.

7.5.6. Alkenlar va aromatik karbohidrogenlar

Molekulunda ikigat slags olan karbohidrogenlar alkanlardan yiliksak
reaksiya gabiliyyastliliyi ila farglanirlar. Troposfer saraitinds onlarin
oksidlasmasi radikal hissaciklarin va ya ozon molekulunun birlagsmasi ila
baslayir. Alkenlarin homoloji sirasinda ilk dérd numayandasinin
hidroksil radikalim birlssdirma reaksiyalarinm reaksiya siiratlari sabiti
[sm'/(molekuls)] ikigat alaga ila birlasmis karbon atomlarinda alkil
radikallari artdigca hidroksil grupunun birlasma sirati artir:

HO’
Etilen 81 «10'R 1,7 +10'8
Propilen 2510" 11e10'7
Buten-2 33-i0" 1.1 107
trans-Buten-2 70101 2,0 «10'6

HO’ radikalinm birlagsmasi cevrilmalar zancirini inisiatorlasdirir Ki,
bu cevrilmalarin ardicilhgim propilenin misalinda géstarmak olar:

CH?CH=CH2+ HO’ CHrCH - CH2H

CH,CH=CH2+ HO- -> CH3CH(OH)-CH2

CH3’CHCH20H + 02 -> CHICH(00-)CH20H

CH,CH(00-)CH20H + NO -> CH3CH(0-)CH2QH +no2
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CH,CH(o -)CH20H + 02 -> CH3COCH20H + ho 2
CH3CH(0-)CH20H -> CH,CH=0 + -CH20H

*CH2OH + 02 -> CH2=0 + Ho;

Bu tonliklarden gérinir ki, alkenlarin HO’ radikah ilo

inisiatorlasdirdan  oksidlasmasi  havanin  antropogen  c¢irklanmasi
saraitinds NO — NO2 konversiyasina ¢ox qlvvatli tasir edir. Bela olan
halda ozonun amala galmasina da tasir gielu olur. Haqigatds da
propilen molekulunun hatta natamam oksidlasmasi 4 molekul NO2amala
galmasina sabab olur:

CiHf, + 402+ 4NO -> CHICH=0 + 4N02+ C02+ HX

Cirklanmis havada oksidlssmanin digar mahsullari kicik molekullu
karbon tursulari (qarisga va sirks tursulari) va peroksiasetil nitratdir:

Alkenlarin atmosferdan kanarlasmasinm bir yolu onlarm ozon ils
reaksiyalaridir. Birinei marhalada ozonidlar amala galir ki, onlar da
Krigi biradikallart amala gatirmakls parcalanirlar:

CHJCH =cHZ2+ 03

I CH CH2
\Y
IhC - CH—CH2 HjC — CH — CH2
I
HIC 'CHOO' + HX =0 H2C*00' + H3CCH = o
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HCOOH

CH.COOH
'CH.+ CO+HO"
A 'CH;.+ CO: + H'

Biradikallarin  digar cevrilma istigamati azot monooksidin
oksidlasmasi ila ola bilar:

'CH200" + NO -> CH2=0 + N02

CHI'CHOO' + NO -> CHICH=0 + N02

Azot trioksid radikali ils reaksiya alkenlarin atmosfer kimyasinda
metan sirasi doymus karbohidrogenlarin atmosfer kimyasinda oldugundan
daha hiss olunacaq rol oynayir. Alkenlarin NO” radikali ils qarsdigh

tasiri elektrofd birlasdirms mexanizmi (zra gedir. Prosesin sirati
molekulda olan ikigat slagalarin sayindan va onlarin har birinin
avazlanma daracasindan asdi olur. Birinei marhalada 6-nitroalkii
radikali amals galir ki, o da sonra 0 2va NO molekullari ila reaksiyaya
girir:

R'R2C'C(NOI)R,R4+02 -> R'R2C(00*)C(NOI)R'R4
R'R2C(00-)C(NOI)R’R4+ NO -> R'R2C(0*)C(NO3)R1IR4+ NO02
P-Nitroksil  radikali  fragmentlara parcalanir. Bunu propilen
oksidlasmasi misalinda géstarmak olar:
CH,CH(0-)CH2NO02 CH,CH=0 + H2C=0 + NO02
CH,CH(0-)CH2NO02+ 02 -> ch,cochmo2+ho?
Atmosferin Uzvi komponentlarinin hiss olunacaq fraksiyasim aroma-



tik karbohidrogenlar taskil edir. Bu tip birlasmalar xususila sahar hava-
sinda daha ¢ox olur. Bu hava da tzvi karbonun imumi migdarmin 30 -
40%-i benzol, toluol va onun yaxin homologlarinin payina dusur. Aroma-
tik karbohidrogenlarin oksidlasmasi hidroksil radikallari ils inisiatirlasdi-
rilir. Nlvays birlasan alkil radikallarinm say1 artdigea onlarin reaksiya
gabiliyyatliliyi artir. Arenlarin oksidlagsmasinin bir ne¢a istigamati miay-
yan olunmusdur. Onlardan baslicasi benzol niivasinda avazlams va tsikil-
larin acilmasi va sonraki fragmentasiyasi proseslaridir. Birinci proses na-
ticasinda benzol va toluoldan fenonlar va nitrofenonlar amals galir:

-H OH

+ HO'— 'OH 2
HO + HO:!

Lakin, reaksiyaya girmis karbohidrogena hesablanmagla avazlama
mahsullarinm ¢iximi 15%-dan ¢ox olmur. Bsas istigamat 80%-dan ¢ox
mahsul veran tsiklin agdmasi prosesidir. Bu proses oksigen molekulunun
araliq addukt-radikala birlasmasi ila baslayir:

H o2 '
>

Aromatik karbohidrogenlarin gaz tazatia oksidlagsmasi reaksiyasmin
asas mahsullarmin amals galmasini izah etmak lclin taklif olunan
mexanizimda peroksid radikalimn molekuldaxili tsikllasmasi va bitsiklik
aralig hissaciyin oksigen molekulu va azot monooksid ila garsihglh tasiri

nazards tutulur: N o .00 .0
-H . .
. 0. OH 22 i\gh L>ro T"oh
OH > q - NO, (X
H
00'

©mala galan alkoksil radikalimn fragmentasiyasi dikarbonil
birlasmasinin amalsa galmasina sabab olur. Aromatik karbohidrogen
olaraa benzol istirak etdikds glioksal va butendial alimr:
O
H 02
v i -OH > 0=CH CH=0 +0=CH CH=CH CH=0
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Fotostimullasmis oksidlasma zamani benzolun homologlari daha ¢ox
sayda muxtalif mahsullar vcrir. Toluolu "smoq kamcrasinda™ oksidlasdir-
dikda 47-dan cox birlasma geyda alinmisdir ki, onlarin da yaridan ¢oxu
dialdehidlar va aldoketonlardir. Bu dikarbonil birlasmalar ultrabsndvsayi
oblasta yaxin isigin tasiri ila asanligla parcalanaraq radikallar smala gati-
rirlar.

Yuxarida verilan malumatlar gostarir ki, karbohidrogenlarin oksidlas-
masi zamani olduqca reaksiya gabiliyyatli sarbast radikallar amals galir.

Oz névbasinds radikal hissaciklar (HO”, ROO’) NO-u asanligla N 02-ya

oksidlasdirir va bununla da cirklanmis atmosferds ozonun sintezi va
toplanmasi bas verir.

7.6. Oksigenli, azotlu va kukurdlu Gzvi birlasmalarin atmosfer kimyasi

Karbohidrogenlarin téramalari atmosferi lizvi komponentlarinin hiss
olunacaq fraksiyasim taskil edir. Onlardan coxu (karbonil birlasmalari,
tursular va spirtlar) karbohidrogenlarin troposferda bir basa oksidlagmasi
naticasinds amala galir. Bundan basqa onlar atmosfers yeriisti manba-
lardan da daxil olurlar. Bitkilsrin amala gatirdiyi bir sira ugueu Uzvi
maddalardan ¢oxlu aldehidlar, ketonlar va spirtlar askar olunmusdur. Bu
sinif birlasmalar hamg¢inin avtomobillarin islanmis gazlarinda, sanaye
miassalarinin va komunal tasarriifati obyektlarinin gaz tullantdarinda da
vardir.

Bazi azotlu va kukirdli dzvi birlasmalarin atmosfers atdmasinda da
ham tabii, ham da antropogen manbalar istirak edir. Azot oksidlari ils
cirklanmis atmosferda karbohidrogenlarin thramalarinin oksidlagsmasi
ikinci nov cirklandiricilarin - ozon, muxtslif peroksid birlasmalari, nitro-
zaminlar va s. amala galmasina sabab olur. Odur ki, karbohidrogenlarin
téramalarinin atmosfer kimyasina bdytk diggat yetirilir.

7.6.1. Aldehidlsr va ketonlar

Atmosferin gaz fazasinda karbonil birlasmalari tG¢un iki kimyavi cev-
rilma istigamati xarakterikdir: radikal hissaciklarla, baslica olaraq hidrok-
sil radikallari ila inisiatorlasdirdan fotolitik parcalanma va oksidlasma.

Karbonil birlasmalarinin fotolitik par¢alanmasi asagidaki tenlik tzra
gedir:

RRC =0 +hy -> R* + RC*=0

Sonra bu radikallarin c¢cvrilmalari bas verir. Aldchidlar fotoliza
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maruz qaldiqda proses kifayat qadar mirakkab xarakter dastyir. Xususi
halda miayyan edilmisdir ki, oksigeni az olan atmosferds formaldehidin
fotolizi zamam H2va CO-un kvant ¢iximlari uydun olaraq 7,07 va 11,6
olur. Bu da reaksiyanm zancirvari xarakteri haqqinda fikir séylamays
asas verdi. Bu zancirvari prosesa formaldehidin HO* va 110; radikallari
ila az miiddatds yasaya bilan raduktlarinm amals galmasi marhalasi da
daxildir. Lakin, aldehidlarin fotolitik parcalanmasinm vas sonraki
oksidlasma marhalalsrinin  mexanizmi hale ds kifayst qadaer
dyranilmamisdir.

Aldehidlarin  HO* radikali ils inisiatorlasdirdan oksidlagsmasi
karbonil grupundan hidrogen atomunun ayrdmasi ils baslayir. Bu
asetaldehidin nimunasinda gostarilir:

CH,CH=0 + HO* -> CH3C*=0 + HX

CHX*0 +02 CH3C (0)00*

CH3C(0)00* + NO -> CH3C(0)0* + no2

Asetil radikall molekulyar oksigen ile garsdigh tasirds oldugda C02
amala galir:

CHXC(0)0 *+ 02-> cho* + CO2

Sonra asagidaki proseslar gedir:

ch®o* + ho; ch®oh +02

CH3OOH + hy -> CH* + HO*
ch* + 02->ch2=0 + h2
CH2=0 + HO* -> C*H =0 + HX
c*ho + 02->co + ho;

Ho; + 03-> HO* + 202

Qeyd olunan c¢evrilmalari nazars alaraq asetaldehidin tam oksidlasma
reaksiyasmi asagidaki kimi yazmagq olar:

CH3CH=0 + 402+ 4NO -> 2CO + 4N02+ HD + 2HO *

Sonuncu tanlikdan goérinduyd kimi alifatik aldehidlarin atmosfer
kimyasi azot oksidlari tsiklina ¢ox quvvatli tasir edir. Bir molekul
asetaldehidin  tam oksidlasmasi 4 molekul N02 amala galmasi ils
musaiyat olunur.

Atmosferda ketonlarin oksidlasmasi hidroksil radikalinin alkil
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grupunun hidrogenini goparmasi ila baslayir.
2-Butanonun oksidlasmasinin birinei marhalslari asagidaki elementar
reaksiya tanliklari Gzra gedir:

CH3CH2COCH3 + HO* -> CHIC*HCOCH3
CH3C*HCOCH3+ 02 -> CH3CH(00*)COCH3
CH3CH (00*)COCH3+ NO -> CH3CH(0*)COCH3+ N02

CHCH(0*)COCH3->chxh=0 +chX *=0

Havanin tszyiqi 20 - 745 mm.c.s. oldugu saraitds laboratoriyada
ketonlari  fotolizinin tadqiqi gostarmisdir ki, troposferin asagi
tabagalarinda ketonlarin fotolitik parcalanmasi mahdud tasire malikdir.
Tazyiq artdigca asetonun fotoparcalanmasi reaksiyasinm ¢iximi azalir v
sabit giymata yaxmlasir. Havanm tszyiqi 760 mm.c.s. barabar olarsa
asetonun fotohayacanlanmis molekullarinm 7,7%-3  yaxini fotolitik
parcalanmaya ma’ruz qgalir.

7.6.2. Karbon tursulari va spirtlar

Karbon tursularimn atmosfer kimyasi da hals da kifayst gadar
dyranilmamisdir. 9dabiyyat manbalarinds bu tursularm atmosferds
oksidlasma mahsullar1 va fotolizi haqqinda az malumat var. Lakin, har
halda bu malumatlar digar proseslsrin basa dusiilmasinde muihim
ahamiyyat kasb edir. Ultrabandvsayi oblasta yaxin spektrlarda garisga
tursusunun fotolitik parcalanmasi asagidaki radikallarin amala galmasina
sabab olur:

HCOOH + hy -> H*+ C*OOH

HCOOH + hy -> HO *+ HC *O

HCOOH + /2y —H* + HCOO*

Hesab olunur ki, davamli mahsullar amala galmakls molekulun
fragmentasiyasi ahamiyyatli rol oynayir:

HCOOH + hy -> C02+ H2

Qarisga tursusunun homologlarmin oksidlesmasi hidroksil radikalimn
karboksil grupunun hidrogenina deyil, alkil radikalmm hidrogenina
hicumu ils baslandigi ehtimal olunur:

RCH2COOH + HO* -> RC*HCOOH + HX

Ehtimal olunur ki, HO*radikal spirtlarin ham alkil, ham da hidroksil
grupundan hidrogen qopara bilir:
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CH?0OH + HO* -> C*H20H + HD

CHIOH + HO* -> CH30* + HXD

Spirtlarin avtomabil yanacagi kimi istifadasinin genislanmasi ils
alagadar olarag kicik molekullu spirtlarin fotokimyavi cevrilmalarinn
tadqigi boyuk shamiyyat, kasb edir. 1985-ci ilda Yapon alimi Koda va
hammusalliflari muayysn etmislar ki, avtomobillarin tistd gazlari ils
sahar atmosferina eyni zamanda atdan CH,OH va NO2in qarsdigh
tagsiri naticasinds metilnitrit amala galir. Onlarin taklif etdiyi
mexanizma g6ra birinci marhalads NO02in asimmetrik dimeri N20 4
amala galir va 0 CH,OH ila bimalekulyar reaksiyaya girir:

2N02+ M -> N2 4+ M*

N2 4+ CHIOH -> CH30ONO + HNO,

M — azot va ya oksigen molekulu ola bilsar. M kimyavi olaraq
dayismaya ma’ruz qalmir, lakin, 6zina NO2 molekulundan titrayis
enerjisinin artig migdarim gabul edarak onu stabillasdirir.

Avtomobillarin yanacaq kimi spirt ve ya benzin ila spirtin garisiginm
istifade  edildiyi saharlarin  havasinda nisbatan davamhi  olan
alkilnitritlarin gatdiglari yiksak olur. Taassuf ki, onlarin xroniki olaraq
insan organizmina daxil olmasim bir neg¢a ildan sonraki naticalari
haqqinda ssaslandirdmis he¢ na demak halalik mimkin deyil.

7.6.3. Aminlar

Sahar havasinda konserogen xassali N - nitrozaminlsrin amals
galmasi ila alagadar olaraq alifatik aminlarin gaz fazada fotokimyavi
reaksiyalarina c¢ox boéyiuk digqgst yetirilir. Tacrubalarla muayyan
olunmusdur ki, alkilaminlar bgjoik sur’atls HO'radikallarimn hiicum
edir. Trietilaminin oksidlasmasi azot atomuna a-vaziyystds olan
hidrogenin gqopardmasi ils baslayir:

(C2HB)2NCH2CH, + HO* -> (C2H52NC*HCH3+ HXD

Sonraki marhalalards 02 ils garsdigh ta’sir naticasinda peroksid
radikali, sonra aminoalkoksid radikali amala galir. Sonuncu halda NO
N 02ys oksidlasir. Aminoalkoksid radikali C  C va yaC N alagasinin
girdmasi ils fragmentasiyaya ma’ruz qgahr:

(C2H5)2NCH(0*)CH3 -> CH3CH=0 + (C2H5)2N*
(C2HB)2NCH(0*)CH3 -> (C2H52NC*H + C*H3
Aminoalkoksid radikali oksigen molekulu il togqusdugda hidrogen
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do itiro bilar:

(c2hsnch(o*)ch, + 02 -> (C2H5)2NC(0 )CH3+ ho;

Oksidlasma prosesinin  marhalslarinin  birinds amsals galan
(C2H5)2N* radikali azot oksidlari ila reaksiyaya girarak dietilnitrozamin
va dietilnitroamin amaia gatirir:

(C2H5)2N* + NO -> (C2H5)2NNO*

(C2H5)2N* + N02 (C2H5)2NN 02

Qeyd olunan mahsullarla yanasi tacriiba apardan smog kamerasinm
rcaksiya mihitinds ¢oxlu migdarda peroksiasetil nitralar da toplanir.

7.6.4. Kikurdlu birlosmalor

Tabii mansali asas kikurdli dzvi birlasma olan dimetilsufidin
oksidlasmasinin asagidaki kimi tasavviir etmak olar:

CH,SCH, H°® > CH,SC*H2">C H 33SCH200* N° >

- h2 -no,
ch3sch2o0* -> ch2=0 + ch3s*

CH'S *radikalinin sonraki cevrilmalari kikdrdin bir ne¢ca davamh
birlasmalarinin amals galmasina sabab olur. Bu birlasmalar har seydan
avval metansulfon tursusu va S02 - dir. Mctansulfon tursusu asagidaki
reaksiyalar naticasinda amals galir:

CHjS*+ HO* -> CH3SOH

CH3SOH + 02 ch3sodh

SO2muxtalif reaksiyalar naticasinds amala gals bilar:

CH3S* + 02 -> CH3SO? -> C*Hs3+ S02

ch3so; +NO — ch3so* +no2

ch&o* -> ¢c*h3+ so

so +03—s02+02

SO + N02 -> SO2+ NO

Mctan sulfon tursusunun amals galmasi alternativ mexanizmls do
izah oluna bilsr. Bu mexanizms asasan aralig marhalads hidroksil

radikali kikird atomuna birlasir va sonra davamsiz mohsulun
fragmentasiyasi bas verir:

(CH32S + HO* -> (CH32SOH
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(CH32SOH -> *ch 3+ CH3S*OH

ch3s*oh +02->ch3so2h
Hidroksil radikal ils reaksiya dimetilsulfidin gindiz atmosferdan
kanarlasmasinm asas yoludur. Gecs isa ¢ox giman ki, asas kanarlasdirma

reaksiyasi *NO3 radikali ila olur. Lakin, onun siiret sabiti hidroksil
radikali ils olan reaksiyamn sabitindan taxminan 20 dafs azdir.

Metansulfon tursusu daniz aerozollarinm daimi komponcntidir. Bu
tursunun Sakit okeamn markazi hissasinds ekvator yaxmliginda
atmosferin asagi tabagalarinda gatdigi 9 - 75 nglm' haddinda olur. O,
quvvatli tursudur va daniz aerozolunun tarkibinds olan NaCl-an HCI-i
sixisdirib ¢ixarmaq gabiliyyatina malikdir.

Suda yaxsi hall olan metan sulfon tursusu atmosfer aerozolunun
damci-maye fazasinda oksidlagarak sulfat tursusu amala gatirir va har iki
tursu yagintdarla atmosferdan kanarlasir. Qeyd etmak lazimdir ki, «<nam
¢Okma» takca tursular Gc¢in yox, ham da atmosferds olan va suda yaxsl
hall olan istanilan garisiglarin kicik molekullu karbonil birlasmalarinin,
spirtlarin, aminlarin va s. kanarlagsmasi yoludur.

Morgan 1982-ci ilde atmosfer ya§intdarimn pH-ma tesir edan
komponentlari m[]ayyenla@dirmig%ir.
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7.7. Atmosferds tursularin tdradicilarinin oksidlasmasi

Reduksiya olunmus birlasmalarin atmosferds oksidlasmasi paralel
olaraq bir neg¢a mexanizm Uzra gedir. Tursu komponentlarinin
toradicilaerinin oksidlasmasinda daha shamiyyatli rol oynayan 3 asas
prosesi ayirmaq olar: gaz fazada homogen oksidlasma, bark hissaciklar
tizarinda heterogen oksidlasma va maye-damci fazasinda oksidlasma.

Tdradicilarin kimyavi tabiatindan va atmosferin konkret saraitindan
asdi olarag bu va ya digar prosesin Ustlnluyd ssasli daracada dayiss
bilar. Masalan, troposferin butiin temperatur intervallarinda qaz halinda
olan va suda pis hall olan metanin oksidlasmasinin baslica istigamati gaz
homogen oksidlasmadir. Mdiayyan marhalalards amala galan
formaldehid isa artig atmosferin maye-damci fazasinda garisga tursusuna
oksidlasir. Saxara sarhasindan galxan xirda aerozollar zonasinda atmosfer
¢ox tozlu oldugundan hatta zsif sorbsiya olunan metanin oksidlasmasinda
heterogen fotosimullasdirdmis oksidlasma da muayyan rol oynaya bilar.
Atmosferin asas tursu amala gatiran komponentlarinin oksidlagsma
prosesina atrafli baxag.

7.7.1. S02-in homogen gaz fazada oksidlasmasi

Misyyan edilmisdir ki, atmosferds kitlace daha c¢ox olan
oksidlasdirici — molekulyar oksigen S02-in cevrilmasina asasli tasir
etmir. Eyni sey ozona da aiddir. Buradan da natica ¢ixarmaq olar ki, S0 2
in gaz fazada oksidlasmasi praktiki olarag tamamils gindizlar bas verir.

Bels ki, SO2ils daha sur’stls reaksiyaya giran CH300 *, HOO* va HO*
radikal hissaciklari atmosferin qaz fazasmda isigda amala galir.

Atomar oksigen ila reaksiya yalniz stratosferds shamiyyastli rol
oynayir. Stratosfera SO2 vulkanlarinm eruptiv piskirmasi zamani atdir.
Stratosferds atomar oksigenin migdari troposferds oldugundan 2 tertib
coxdur.

Smoq kameralarinda apardan tacriibalarin naticalari gostarir ki, SO2-
in homogen gaz fazada oksidlasmasinda radikallar aparici rol oynayir.
Tacribalar gostarir ki, kameraya azot oksidlari alava edildikda prosesin
sur’ati kaskin artir. Oksidlasma bir sira aralig hissaciklarin amals
galmasi ils gedir.

so™ + Ho* -» hso;
hso3+ 02 -» HSOs
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HSOs + NO -> HSO4 + NO2
hso; +NO2+ h2 H2SO4+ hnoi
Malum oldugu kimi atmosferde karbohidrogenlarin oksidlasmasi

HOO*, HO’ va ROO *radikallarinm amals galmasina sabab olur. Odur
ki, cox cirklanmis atmosfcrde SU2-in oksidlasmasi siir’atlanir,

7.7.2. Bark acrozollar t/arinda SOrin heterogen oksidlasmasi.

SO2molekullari atmosfer aerazollarmin genis sathins aktiv adsorbsiya
olunur. Ucueu killar va qurum S02-ys minasibatds yuksak sorbsiya
tutumuna malikdir. Hesab edilir ki, aerozollar hamcinin oksidlasdirici
agentlarin molckul va radikallarini da adsorbsiya edir.

Yarimkegirici tebii materiallarin sathinds SO”-in oksidlasmasinin
birinci marhalasinda radikallarin amala galmasi asafidaki mcxanistik
sxem saklinda verila bilar:

MeO LN (MeO +,e ) —~—> (MeO+)(0j )ak -> 2(0")ads(Me0)

H202 SO:
\4 v
(MeO+ XH20 2 Yk [S02(0")]auis(Me0)( O)
Vl
2(HO")ads(MeO) (SO?)ads(MeQ)( O)
(SO 2)ads + 2(HO")ads -» [S02(HO0")2]ads (S ()f ads + 2(H + )ads

Apardmis tadgiqatlar gdstarir ki, ugucu kullarin hissaciklari tizarinda
25"C-da va nisbi ritubat 90% oldugda SO”-nin suratls oksidlagsmasi bas
verir. Yaqindir ki, istilik Elektrik Stansiyasinm tiistii masalinda coxlu
miqdarda bark hissaciklar oldugundan bels proses hamin masalda bas
veran kimyavi cevrilmalards xususi rol oynayir. Buludlarin va dumanin
maye-damci fazasinda oksidlasma do Katalitik proses xarakteri dasiyir.
Katalizator kimi kegid elementlarinin ionlarinm akvokomplekslari istirak
eda bilar. isigm tasiri ils onlarin parcalanmasi radikallarin amala
galmasina sabab olur:
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[Fe(OH)(HZ))ﬂZ+-|_’I\ZB[Fe(H )62+ HO*

(S02nd + 2HO* — [SO2(H O ” )2Inthlu|-> (SO 4 )nmmhlu +2(H +)miHu
Bununla yanasi su fazasinda hall olmus peroksidlar va ozon ils da
reaksiya geds bilsr:

(SO2mfiti + H0 2 —>H S04 + H+

(S029mhu + O3+ HD —HSO4 + H+ +02

S02in oksidlasmasi naticasinde amala galan SO, boylk sirstls
sulfat tursusuna gevrilir:

SO, + HD H2S04

Oz novbasinda sulfat tursusu orta va turs duzlar amala gatirmakla
neytrallasirlar. ©sasan da ammonium duzlari amala gslir. Mayyan
cdilmisdir ki, Avropa qitasinda atmosferds sulfat tursusunun sarbast
yasama muddati 50 saatdir.

7.7.3. Azot oksidlori

Ehtimal olunur ki, azot oksidlarindan nitrat tursusunun amals
galmasinds asas rolu radikallar ile inisiatorlasdirdan homogen fazada
rcaksiyalar oynayir:

NO + CHI0O” -> NO02+ CHIO™*

NO + HOO* NO02+ HO*

no2+ho* -> hno;

Gccealar radikallarin fotokimyavi generasiyasi dayansa da NOxin
oksidlasmasi va nitrat tursusunun amals galmasi oksidlarin ozon va NOj
ila qarsthigh ta’sir hesabina bas verir.

No 2+ 03— NO3+ 02

N02+ NO3 — N5

N2 5+ HD — 2HNO,,

7.7.4. Kigik molekullu karbon tursularinin amalo galmasi

Atmosferda garisga va sirka tursularinm toradicilari anmuxtslif sinif
Uzvi Dbirlagsmalardir. Bu toradicilardan tursularin amals  galmasi
mexanizmi bir-birindan asaslt sakilda farglanir. Bir halda reaksiya arahq
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marhalada aldehid alinmasi ile (masalan, metandan formaldehid) gedir.
digar halda isa tursular radikallarin va biradikallarin stabillasma
mahsullart kimi ¢ixis edir:

-

r . o" @) -> H2 +co

*CH200 *—> H2<~| I — H2+ C02

H—C —OHI -> 2H + CO2

HCOOH M

o CHaCOOH
ClbH I * CHI+CO+HO*
CH—C=0 5 scHarcop+H *

r 0 > CH4CO?2
/\M \%

CHs—(!-O - Fh:-bch: 6j- > CHI10 '+CO +H*
> CCH3C02+H*
C2 Cs aldehidlari suda yaxst hall olduglarindan onlarin

oksidlagsmasinin asas istigamatlarindan biri su fazadak! proseslardir.
M asalan, yagis damedarinda, buludda ve dumanda formaldehidin garisqa
tursusuna gevrilmasini asagidaki tanliklarla ifada etmak olar:

CH20 + H20~ CH2(OH)2

CH2(OH)2 + HO* -> *CH(OH)2+ H20
*CH(OH)2+ 02 -> HCOOH + HOO*

Altemativ oksidlasma istigamati kimi aldehidlarin qaz fazada
oksidlasmasi da ola bilar:

CH,CH = O + HO* -> CH3C* =0 + H®D
CH3C*=0+ 02 CH3C(o )o o *
CH.3C(0)00* +NO —> CH.3C(0)0* + no->

CH3C(0)0* +HOO* -> ch3ooh +o02
Hamcinin bark aerozollarin sathinda tzvi birlasmalarin oksidlasmasi
zamani da karbon tursulari amala gals bilar.
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7.8. Ozon problcmi

Qlabal ekoloji problemlsr icarisinds istilikxana effektindan sonra
ikinci, az shamiyyatli olmayan problem ozon tabagasinin yox olmasidir.
Artig 20 ildan c¢oxdur ki, onun taleyi hagqinda diinyamn narahathgi
azalmir.

Ozon gunas tarafindan isiglandirdan Yer kirasinds yasayan insanlar
va digar canldar tc¢un hayati shamiyyat kasb edir. Bela ki, o, atmosferin
temperatur stratifikasiyasmi miayyan edir va eyni vaxtda intensiv
ultrabanovsayi sualanmadan mihafiza edir.

Ozonun ¢ox hissasi stratosferda 15 va 25 A-w-lar arasinda yerlasir. O,
asagl va yuxari atmosferds tabii ve antropogen kimyavi reaksiyalarin
mahsulu kimi amala galir va radiasiya aktivliyina malikdir. Ozon
Gunasin ultrabandvsayi stalarmin qivvatli uducusudur. Taxminan yiz il
bundan avval muayysn edilmisdir ki, bitiin astronomik manbalsrin, o
cimladan Giinasin spektrlari 300 1m kasilmisdir va buna sabab
atmosferdaki hansisa uducudur. Ozonun udulma spektrlarinin laboratoria
tadgiqatlarinm malumatlari bels bir ehtimala ssas verir ki, stalanma
spektrinds kasiyin amala galmasina bu gaz ssbabkardir. O vaxtdan
atmosferda giinas radiasiyasinin daracasinin él¢tilmasi ozonun migdarmi
hesablamagq dgtin istifade olunur. Olgmalar ham Yer sathinds, ham da
kosmik raketdan apardir.

Ozon tabagasinin yox olmasinm insan tg¢in an boyuk tahlikasi dari
xarganginin va g6z billurunun bulanmasi xastsliyinin artmasidir.
Birlasmis Millatlar Tsklattimn (BMT) rasmi malumatlarina gére ozon
tabagasinin cami 1% azalmasi diunyada 100 min yeni, g6z billurunun
bulanmasi xastaliyinin va 10 min dari xar¢anginin yaranmasina sabab
ola bilar. ABS mitaxasisilarinin fikrinca atmosferda ozon tabagasinin
har azalma faizi harseydan avvl ekvatorial zonada xastalanmalari 4-5%
artira bilar, insanlarda va heyvanlarda immunitetin azalmasina sshab ola
biler. ABS-da son 7 ilda dari xarganginin an agir formalarindan biri olan
melanoma ile xastalanma hallari 3-7% artmisdir.

Saglamliga manfi ta’siri ile yanasi ozon tabagasinin yox olmasi
istilikxana effektinin artmasina, msahsuldarligin azalmasina, torpagin
deqradasiyasina, atraf mahitin tmumi ¢irklanmasina sabab olur.

Orta va qitb enliklari Gzarinds ozonun miqgdar fasilasiz azalir,
xlisusan da qis - yaz aylarinda.

Atmosferds ozonun azalmasmin sabablarinin analizinin 6z tarixi var.

Antarktidada tUzarinds canub qutbl arazisindsa ozon daliyi yaranmasi
haqqinda malumat verildikdan sonra bu sual ortaya c¢ixdi. Miuayyan
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edilmisdir ki, yaz aylarinda hamin srazids ozon falakatli daracada azalir.
Bu daliyin olcilari ABS-1n arazisinin 6lcusiina yaxindir.

XX asrin 70-ci illsrinds bela bir ehtimal yarandi ki, ozon daliyinin
amala galmasi sasdan iti ucan «Boing» (ABS), «Konkord» (Fransa va
Boyuk Britaniya) va TU-144 (SSSR) tayyaralarinin yaraddmasi va
istismari ile alagadardir. Bela hesab olunurdu ki, onlarin tisti qazlari
ozon tabagasinin dagdmasinm asas sababidir. Lakin, sonralar bu ehtimal
tasdiq olunmadi.

XX asrin 70-ci illsarinda bela bir ideya sdylandi ki, ozon tabaqgasi
tcun digar tahlika mdvcuddur. Bu tahliks xlorflior karbohidrogcnlari-
dir (freonlar).

1974-cli ilds Pol Kratsen uzun muddat xlorflior karbohidiogenlar is-
tifads etmakla ozonun potensial yox olmasinin modcl sistemda analizinin
naticalarini darc etdi. Analiz gostardi ki, geyd olunan maddalar 1974-ci
ilin saviyyasinda istifads olunmaqgda davam edarsa 40 km hiindirliikds
ozonun gatdig1 40% azala bilar.

Freonlar kimyada va maisatda genis istifads olunur: soyuducularda,
sarinlasdiricilarda, aerozol gablarinda. Onlar 06z-6zluyinds zaharli
deyiller, lakin oldugca davamlidirlar va gec-tez havanin turbulent
harakati naticasinds stratosfers dusirlar. Orada 20-25 km yuksaklikds,
ozonun miqgdart maksimum olan sahada freonlar ultrabandvsayi sialarin
ta’siri ils parcalanirlar va naticada sarbast xlor amals galir. ©mals galan
xlor ozonun tabii parcalanmasmi slratlandirir. Tez-tez bels bir fikir
soylanilir ki, bir molekul xlor kifaystdir ki, 10 min ozon rnolekulunu
mahv etsin.

Sputnikdan va tayyaralarden apardan tadgiqatlar gdostarir ki,
Antarktida Gzsrinds yazda 12-13 va 25 km saviyyada ozon tamamils
mahv olur va ozon dsliyinin amala gsalmasi asafidaki kimi tasavvir
olunur. Asagi temperatur saraitinds su va nitrat tursusu kondenslasir va
«qutb stratosfer buludlari» amala galir. Freonlarin radikallari buz
buludlarinda donur; yazda giinas cixdigda buz buludlari qizir, freonlar
gopur va ozonu parcgalayir. Antarktida zsrinda havanin zaif dévrani
naticasinds boyiuk ozon daliyi amals galir. Yayda orta ve tropik
enliklardan isti hava axim atmosferds ozonun migdarmi barpa edir. XX
asrin 70-ci illarinds diinyada frcon istehsalim va onlarin atmosfers daxil
olma miqdarlarini  hesablayarag bels naticays galmislar ki, agar
Ireonlarin istehsal tempi azalmasa, onda ozon tsbaqasi yaqin ki, yox
olacagdir. Mumkin olan falakatin miqyasmi dark cdarak bir sira
Olkalalrin Norvegin, Finlandiyanm, isvecin, ABS-in hékimatlari 70-ci
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illarin sonlarinda aerozol gablarda freon istifadesina tam gadada
goydular.

1985-¢i ilds Vyanada ozon tabagasinin qorunmasina dair konvensiya
gabul olundu va 1987-ci ilds ozon parcalayan tullantdarin azalddmasina
aid Beynalxalq protokol Monrealda imzalandi. Bu protokol freon tullanti-
sint 1993-cii ilds 20%, 1998-ci ilds 30% azaltmagi nazards tuturdu.

Ozonun yasama middati onun harada olmasndan asdi olsada gox az-
dir. Ozonun yasama muddati bir ne¢a saatdan bir ne¢a aya gadar olur.
Oksina, freonlarin yasama muddati ¢cox bdyukdiir va on va ya hatta yiz
illardir. Hatta atmosfera freonun atdmasi dayandirdsa da ozonun barpasi
on illsr talab edacakdir.

Amerika mutaxasislari hesablamislar ki, batiin é1kalar gabul olunmus
protokollara amal cdarsa 2000-ci ilds atmosfera freonlarin daxil olmasi
dayanarsa, onda 30 il avvalki saraitin barpasmi yalniz XXI asrin ortala-
rinda gézlsmak olar.

Monitoring malumatlari gdéstarir ki, dinya birliyinin gabul etdiyi Vya-
na konvensiyasinin va Monreal protokolunun ¢argivasinda gabul olunmus
mahdudiyyatlara baxmayaraq ozon tabagasi yox olmaqgda davam edir va
ehtimal olunandan daha intensiv olarag.

ilda ozonun imumi migdarimn 0,5-0,7%-i yox olur. Ayri-ayri rayon-
larda stratosferds ozonun miqgdari daha ¢ox daracada azalmisdir. Masas-
lan, Antarktidada 1979 - 1992-ci illarda ozon taxminan 50% azalmisdir.

Ozon anomaliyasi ham ozon catismamazligina, ham da onun ahats
etdiyi arazilarin 6lc¢tlarina gdra Rusiyada 1995 va 1998-ci illsrds musa-
hida olunmusdur. Roshidromctin malumatlarina gora 1995-ci ilin fevra-
dnda batun Simal yarimkirasinin tamamila, xtususan da Sarqi Sibirin bir
sira rayonlari Gzarinda ozonun rekord miqdarda - 40% azalmasi geydas
alinmisdir ki, bu da 25 sutka davam etmisdir. Martin ortalarinda ayri-ayri
rayonlarda ozonun qatdiginm azalmasi 50%-a c¢atmisdir.Canub
yarimkurasi tUzarinda 1995-ci ilda ozon daliyinin 6l¢isi 10 milyon km:
olmusdur ki, sahasina gbéra Avropamn arazisina barabardir va 1993
1994-ci illsrds olan ozon daliyindan iki dafa boyukdir.

1998-ci ilda Antarktida Gizarinds ozonun qatdiginin azalmasi rekord
hadda catmisdir. Yazda ozon daliyinin 6lglisi 10 milyon knr\ payizda 25
milyon km: olmusdur.

Qeyd etmak lazimdir ki, atmosyerds ozonun 90%-s qadari
stratosferds, yalmz 1%-i traposvferds olur. Yerustlu tabagada global fon
illik ozon gatdigi 100 mkg/m'-dan ¢ox olmur. Stratosferds isa ozonun
gatdigi 400-700 mkg/m3olur.
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Traposfer ozonu uzun illear boyu diggoti eslb etmamis galmisdi.
intensiv tadgigatlar yalniz XX asrin 70-ci illarinda baslandi va yalniz 80-
ci illerin sonlarinda bu problem vyuksak prioritetli problem saviyyasina
kecdi.

9AB$-da va Qarbi Avropada apardmis tadgiqatlar natieasiida tropos-
fer ozonnu yerdstl bitkilara manfi ta'siri tesdiglandi.

Ozon atmosferds mixgtalif reaksiyalar sistemi naticasinds (onlarin
sayl 100-dan ¢oxdur) amala galir ki, bu reaksiyalarin da aksariyyati foto-
kimyavidir, basga s6zls Gunasin ultrabandvsayi sualarimn istiraki ils ge-
dir. Bu reaksiyalar sisteminda oksigen, karbonun oksidlari, azotun oksid-
lari, metan, ugucu izvii birlasmalar (UUB), o ciimladan alkanlar, benzpi-
ren va digar karbohidrogenlar istirak edir.

Ozon hamginin stratosferdan da troposfera kegir va bu, asasan yaz -
yay dovrlarinds daha intensiv olur.

Yer Ustl ozonun amala galmasinda istirak edan azot oksidlari va
UUB ham tabii, ham da antropogen mansali ola bilarlar. UUB asasan
antropogen mansalidir va onlarin atmosfers atdmasinda avtonagliyyatin
rolu béyukdir. Azot oksidlari atmosfers istilik elektrik stansiyalarinm fs-
aliyyasti natiessinda atdir. Hiss olunacaq daracads azot oksidlsrinni at-
mosfera atdmasi ham da avtonagliyyatin payina disur. Azot oksidlari ki-
fayat gadar davamlidirlar ve hava kitlasi ils boyuk masafaya (texminan
1000 km) aparda bilir.

XX asrin 80-ci illamida aydin oldu ki, yer (stli ozonun gatdigi Ug¢iln
artim tendensiyasi xarakterikdir. Fransada apardan sisitematik ozonomet-
rik misahidalarin malumatlarina asasan XX asrin avvallarinda bu gatdiq
20 mkqg/m3 idisa, 80-ci illards Qarbi Avropanm an az c¢irklanmis
rayonlarinda bu gatdiq artiqg 40-90 mkg/m " idi.

Atmosferin yera yaxin tabagasinin ozon ils zanginlasmasinada ba’zi
radikallar xiisusi rol oynayir. Masalan, hidroksil-ion NO-un NO2ys
oksidlesmasina kémak edir. N02 fotodissosiasiyaya ugradiqda atomar
oksigen amala galir ki, o da molekulyar oksigenin istiraki ila ozona
cevrdir.

Yer (stl ozonun bitkilara ta'siri mexanizmi kifayast qadar mirakkab-
dir. Tadgiqatlar naticasinds miayyan edilmisdir ki, ozon hiceyra divar-
larindan sitoplazmaya kegir, hiiceyra membramnm tamhgini va kegiricili-
yini pozur, mcmbran potensialmi va pH-1 dayisdirir, membran nagliyyati-
ni gisman inhibitorlasdirir ve fermentlarin aktivliyina ta'sir edir. Naticada
bitkilarin boylima va biokutlsnin toplanma siirati azalir.
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Tadqggatlar gostarir ki, yerusti ozonun gatdigimn artmasi bitkdarin
mahsuldarliina manfi ta'sir gdstarir. Yerustli ozonun gatdiginm antropo-
gen artmasi natieasinda Avropa 6lkalarinds danli bitkilarin mahsuldarli-
ginin 1991 - 1994-cii illards azalmasi 15-ci cadvalda vcrilir.

Cadvolil5
1991  1994-ci illarda Avropa 6lkalarinda yeriisti ozonun antropogen
artmasi naticasinda danli bitkilrarin mahsuldarliginin azalmasi, %

Olkalsr Ilar Orta
1991 1992 1993 1994

Avstriya 16 16 16 14 16
Albaniya 9 10 10 9 9
Belcika 16 14 12 1 15
Bolgaristan 1 1 1n 12 1
Boyiik Britaniya 13 1 8 12 1
Macaristan 14 12 14 14 13
Almaniya 15 13 13 17 14
Y unamstan 12 12 11 13 13
Danimarka 10 8 8 10 9
Ispaniya 1 10 9 13 1
Italiya 14 14 12 15 14
Liksemburq 17 15 15 19 17
Hollandiya 14 10 10 16 13
Norveg 9 4

Rusiya 7 5 6 6 6
Cexiya 20 13 16 18 17
Isvegra 15 17 12 15 15

Cadvaldan gorinduyu kimi mshsulun azalmasinin an boyik giymati
Cexiyada va Liksemburgda misahids olunmusdur. Digar 6lkalarls miga-
yisada Rusiya Federasiyasi t¢in manfi naticalar minimum olmusdur (6%).

Yarpagh agaclar Ggiin manfi ta'sirlar giymatlandirilarkan oxsar va-
ziyyst geyds alinmisdir: daha ¢ox azalma - 15% - Lilksemburqda va is-
vecds geyda alinmisdir.

igtisadi hesablamalara géra Avropada danli bitkilarin mahsulunun it-
kisindan dayan ziyan 2 milyard ABS dollarindan ¢oxdur.

Kakard(IV)oksidin bitkilare manfi ta'siri ile migayisa gostarir ki,
troposfer ozonunun manfi ta'siri daha ¢oxdur. Mitaxasislarin fikrinca
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kikard(1V)oksidin ta'siri regional migyasa uygun galdiyi halda troposfer
ozonunun ta'siri Avropa ug¢iin kontitental problemdir.

7.8.1. Stratosfer ozonunun kimyasi

Qlobal ekologiyamn daha ciddi kimyavi problemlarindan biri stratos-
ferds gedan kimyavi proseslara antropogen ta'sir tahliikasi ila baghdir.
Bels ki, bu ta'sir naticasinds ozonun Umumi miqgdari azala bilsr. Stratos-
fer ozonu ultrabandvsayi kvantlarin aximni tanzimlayir, dalga uzunlugu
285 «m-dan az olan Gunas radiasiyasimn an tahliikali hissasini tutub
saxlayir va sialanmanin zaifladir.

Atmosferds muiayyan foto- va termokimyavi reaksiyalarin gedisinda
ozon daima amala galir va parcalanir. Yaqindir ki, orta hesabla ozonun
amala galma va dagdma sir'sti hansisa tsiklik prosesds tarazlasmis ol-
mahdir. ilk dafa olaraq onun tasviri 1930-cu ilde Cepmen tarafindan ve-
rilmisdir:

02+ hy -> O('D) + OOP)

02+O0+M -> 03+ M*

03+hy -> 02('Ag) + O('D)

03+ O -> 202+ 392 kCoul

O+0+M — 02+ M*

02('Ag) — singlet metastabil oksigen

O('D) — metastabil oksigen

O(’P) — asas (triplet) vaziyyatds oksigen

Cepmen tsiklinds ilk iki reaksiya ozonun amals galmasini, sonraki
ikisi iss ozonun parcalanmasmi izah edir. Qeyd etmak lazimdir ki,
atmosfer proseslarinda

02+hy -> 02('Ag) + O('D)

tonliyi Gzra amala galan metastabil oksigen daha bdyik shamiyyat
kasb edir. O, hamcinin ba’zi digar molekullarm fotodissosiasiyasinda da
amala galir:

NO2+ tiy -> N2+ O('D)

Yuxari stratosferds 02 molekullarmin fotolizi zamani metastabil
oksigen ila yanasi asas (triplet) vaziyyatda olan oksigen atomu da amsala
galir.

02+ hy -> O('D) + 0(3P)

Vertikal istiqgamatde ozonun daha c¢ox gatdigi 15-dsn 40 kni-a
gadarki sahada olur. Qatdigin maksimum haddi ekvator lizarinda 24
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27 km hundurlikds, har iki yarimkiranin qitb zonalari tizarinds iss 13 -
15 km hindurlikds olur.

1960-c1 illarin avvallarinda apardmis nazari hesablamalar gostardi
ki, Cepmen tsiklinds ozonun amala galmasi pargalanmasina nazaran
daha intensiv olmahdir. Hamin dodvrds stratosferds apardan birbasa
6lgmalar Cepmen nazariyyasina asasan O”-in sdylanilan miqdardan az
oldugunu gostardi.

Nazari va laboratoriya tedqgiqatlari naticasinds radikal hissaciklarin
istiraki ile gedan ba’zi bir tipli reaksiyalar askar olundu:

X+03-> XO+02

O3+ hv —= 0 + 02

XO0+0 -> X+02

203-> 302

Tanliklardan goriindiyd kimi X katalizator rolunu oynayir, proses 6zii
tsiklik xarakter dastyir. Hazirda X hissaciklarinin tabiatindan asdi olaraqg
bir ne¢a asas tsikllar farglandirilir. Bu tsikllarda istirak¢dar «aila»ds
birlasdirilmisdir. Stratosfer ozonu qatdiq sahasinin formalasmasinda
istirak edan asas komponentlar cadvalda verilir (cadval 16).

Cadval 16
Stratosfer ozonun gatdiq sahasinin formalasmasinda istirak edan asas
komponentlar

Tsikl Komponentlar
Oksigen 0(3P) 0('D) 02CcA) 02£S) 023L) 03
Hidrogen HO HO2 H h2 h22 h 2o
Azot NO NO2 N NO3 no5 hono2
Xlor Cl clio cloo0 oclo HCI HOCI
Brom Br BrO BrOO OBro HBr HOBr
Flior F FO FOO OFO HF

Ozon ile birbasa reaksiyaya giran X radikallarindan basqa digar
hissaciklar da cadvalda verilmisdir ki, onlarin amala galmasi va ya
kanarlasdirdmasi bu va ya digar tsiklin samaraliliyina tasir edir.

Onlardan bazilarina baxag.

7.8.2. Hidrogen tsikli

Hala 1950-ci ilds Beyts va Nikole hidroksil radikalimn ozon ila
reaksiyay girarak ve sonra regenerasiya olunmasi ils ozonun



pargalanmasinm mimkinluyind sdéylsmisdir:
HO* +03-> ho; +02

Ho; + O* -> HO* +02

Stratosferds  hidroksil radikallari su, hidrogen va metan
molekullarindan amala galir. Su molekulu ginasin ultrabandvsayi
radiasiyasmin tasiri ile fotodissosiasiya olnur, H2 ve metan isa O('D)
vaziyyatinda olan atomar oksigen ila reaksiyay girir:

H2+ 0('D) —HO* + H*
h* +02 + M — ho; + M*

CH4+ OCD) ->C*H3+ HO*

HO* radikallarinm hesablanan gatdi§i taxminan 40 km hindirlikda
maksimuma catir. Hidrogen tsikllindaki ozon ila hidroksd radikalimn
reaksiyasi radikallarin mahv olmdsi naticasinds pozulur:

HO* +HO2%2 -> H20 + 02
ho; +ho; -> H202+ 02

Lakin, HO* radikallari mshv olana gadar hindurlikdan asdi olaraq
15-dan 110-a gadar ozon molekulunu pargalaya bilirlar.

7.8.3. Azot tsikli

Ozonun Kkatalitik par¢alanmasinda NO-un istiraki hagqinda ehtimal
hala 1971-ci ilds biri-birindan asdi olmadan va eyni vaxtda Kurtsen va
Conston tarafindan sodylsnilmisdir. Bu zaman NO manbayi kimi sasdan
iti ve yuksaklik aviasiyasi baxdirdi. Bu mauslliflarin islari bels
malumatlarla stimullasmisdi ki, «Konkord» tipli, sasdan iti ucuslu yeni
toyyaralarin yaraddmasi ile slagadar olarag 20 - 25 km hindirlikds
harakatin intensivliyi kaskin artacaqdir. Hals 1967-ci ilds Beyts va Xeyz
stratosfera azot (I) oksidin daxil olarag sonra ondan NO amala galmasi
ehtimalim irali strsalar da NO-un ucgusla aslagadar olmayan manbalari
nazara alinmirdi.

N20 + hy -> N2+ O('D)

N2 +0('D) —2NO

Malumdur ki, N20-un baslica manbayi torpagda olan bazi qrup
mikroorganizmlardir. O, hamginin havanin azotunun oksidlasmasi,
masalan, biokitlenin yanmasi zamam da amals galir.
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Sonuncu reaksiya asasan atmosferin metastabil O('D) oksigen ils
zangin olan yuxari gatlarinda gedir.

Stratosfer ozonu kimyasinda NO-un rolu ikilidir. Asagdi stratosferda o,
yer sathinda gedan reaksiyalara analoji olaraq reaksiyaya gira bilsr. Bu
halda NO va metani va hamginin aviasiya turbinlarindan ¢ixan islanmis
gazlarin digar karbohidrogenlarinin birga oksidlasmasi bir basa
tropopauza zarinda 03-0n migdarimn artmasina sabab ola bilar. Simal
yarimkdirasinin yuxari troposferinda hava nagliyyatinm bdyik intensivliyi
lazim olan N 02-in amala galmasina sabab olur.

15 - 20 km yuksaklikda tsiklik

NO +03-> N02+ O

N02+ 0O -> NO +02

reaksiyalari ozonun pargcalanmasina sabab olur.

Stratosferda NOx oksidlarinin miqgdarina digar fiziki ve kimyavi
proseslar da tasir edir ki, bunlari da nazars almaq lazimdir. Bels nazars
alinmali qaz fazada kimyavi reaksiyalara asagidakdar aiddir:

NO + HO; -> HO* +NO02
NO + CIO* -> N02+ C1*
no2+03->no; +02

2N02+ 03— N205+02

NO2+ HO* -> HNO3

NO2+ Ho; +M — HO2NO2+ M*

7.8.4. Xlor tsikli

1974-ct ilin avvallarinda Stolyarski va Sisron bels bir ehtimal
sdyladilar ki, bark yanacaqlarla islayan raketlarin atdigi ve ya vulkanik
gazlarla stratosfera dlisan xlor atomlari stratosfer ozonunu parcgalaya bilar.
Lakin, hesablamalar gosterdi ki, bu manbalar stratosferds xlor
atomlarinm ozonosfera hiss olunacaq ta’sir eds bilen gatdigmi yaratmir .
Baxmayaraq ki,

Cl* +03->cl10* +02
CIO* +0 *->C1*+02
tsikli yuksak effektla gedir. Lakin, ela hamin ilda Molina ve Roulend

xlorflior karbohidrogenlara (CFCI3va CF2C12) bu reaksiyalar tgtin xlor
manbayi kimi diqgati calb etdi.
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ik dafs olaraq X1X asrin sonunda Svarts tarafindan sintez olunmus
va 1930-cu illsrin avvallarinds Dyupon firmasi tarafindan freon-11 va
freon-12 adi ils patentlasdirilmis hamin maddalar stratosfer ozonu dgin
onlart tahlikali edan bir sira xassslara malikdirlar. Birincisi, onlar
troposfer saraitinds kifayat gadar inertdirlar. Freonlarin troposferds
yasama muddati on illarladir va buna gérs ds onlar hava axinlari ila
tadrican yuxari atmosfera galxa bilar. ikincisi, dalga uzunlugu 214 nm-
dan kicik olan stanin tasiri ila (bu siia stratosferin orta qatlari dgin
xarakterikdir) xlorflior karbohidrogenlar kvant ¢iximi bira yaxin olmaqgla
parcalanir.

CFCh + hy -> *CFCI2 + C1*
CF2C2 + hy -> C*FX + Cr

Stratosfera daxil ola bilan va bir sira reaksiyalara girarak xlor
atomlari amala gatire bilan tabii xlorlu komponent metilxloriddir. O,
daniz suyundan coxlu miqdarda ayrdir, vulkanlar tarsfindan atdir ve
hamginin biokutlanin yanmasi zamani *CHi1  va CI* radikallarinm
rekombinasiyasi yolu ila amala galir.

Kegan asrin 70-ci illarinin ortalarinda apardmis 6l¢cmalar gostardi ki,
stratosferin baslica xlorlu komponenti hidrogen xloriddir (HCI).

Hidrogen xlorid

c* +ho; > HCl+Q@

Cl* +CH4 -> *CH3+ HC1
reaksiyalari tzra amala gala bilsr. Digar rezervuar gazi kimi xlor
oksidi va HOCI istirak eda bilar:

CIO* + NO2 -» CIC]\DZ
clo* +ho; -> HOCl +o02

Ozona miuinasibatde aktiv formalar asa§idaki reaksiyalarda
regenerasiya olunurlar:

HCI + HO* -> CI* + H20

CIONOZ + hy -> CIO* + N2

HOCI + hv -> CI* + HO*

Atomar oksigenin tasiri ila xlor oksidindan yenidan xlor atomu amala
galir:

CIO* +0 *-> CI* +02
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7.8.5. Brom tsikli

Brom stratosfera tsbii CHiIBr birlasmasini va bir sira firmalarin
galonlar adi ils buraxdigi fliorbrom va fliorxlorbrom karbohidrogenlarin
tarkibinda daxil olur.

Atmosferda galon 1301 (CFjBr) va galon - 1211 (CFaClIBr) daha
coxdur. Qalonlarin yer sathina yaxin olan havada yasama muiddati
texminan 70 il hesab olunur.

Gulnas radiasiyasinm ultrabandvsayi oblasta yaxin olan spektrinda
galonlar atomar brom ayirmaqla parcalanirlar:

CF"Br + hy — *CF3+ Br*

CFXIBr + hy -> *CF2Cl + Br*

Bu birlesmalar artiq strotosferin asagi qatlarinda fotolitik
parcalanmaya maruz qahrlar. Odur ki, brom atomlarmm rolu
tropopauzaya yaxin yerda gedan kimyavi proseslards olduqca boyukdur.
Ozonun parcalanmasi va aktiv bromun regenerasiyasi asagidaki
reaksiyalarda gedir:

Br* +03-> BrO +02

BrO + O* -> Br* + 02

Hesab edilir ki, ozona minasibatda brom tsikli daha samaralidir. Bir
brom atomu mina gadar 03 molekulunu pargalaya bilsr. Bu, birincisi,
onunla izah olunur ki, brom va BrO-un passiv rezervuar gazlarimn amala
galmasina sabab olan reaksiyalarin zaif suratls getmasi ila alagadardir:

Br* +HO?2 -> HBr+02

BrO + NO2+ M -> BrON02+ M*

BrO + HO; -> HOBr+02

Ikincisi, bu reaksiyalarda amala galan birlasmalar xlorlu analoglara
nazaran daha asan parcalamrlar:

BrON0O2-> Br* +NO;

HOBr + hy -> Br* + HO*

Hamcinin HBr hidrogen xlorids nazaran hidroksil radikali ils daha
asan reaksiyaya girir. Stratosfer saraitinds brom atomlari metan ila
garsdigh tasirds olmur. Brom tsiklinin shamiyyatli xususiliyi xlor
tsiklinda analoqu olmayan asagidaki reaksiyalardir:
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BrO + BrO -> 2Br* +02
BrO+hy —=Br’ +0*
BrO + NO -» Br’ + N02
BrO + HO’ Br* +HO?2

BrO + 03 -> Br* + 202
Nahayat brom oksidi xlor oksidi ila reaksiyaya girarak iki aktiv
hissacik — xlor va brom atomlarini amais gatirir:

CIO* + BrO* -> CI* + Br* + 02
7.9. Atmosfer havasinm monitoringi

Monitoring s6zun asil manasinda muhitin vaziyyatini, bu vaziyyatin
dayismasini, onlarin dinamikasmi, sdratliliyini va istigamatini miayyan
etmak U¢ln misahidadir (izlamakdir). Uzun muddstli misahidalsr va
coxlu sayda analizlar naticasinda alda olunan yekun malumatlar ekoloji
vaziyyati bir nega il avvaldan progndzlasdirmaga va alverissiz tasirlari
va hadisalari aradan galdirmagda imkan verir. Bui sla pesakar olaraq
muxtalif tagkilatlar — biosfer goruglari, sanitar epidemioloji stansiyalar,
ekoloji stasionarlar va s. masgul olur.

Bu bélmads monitoringin ayri-ayri elementlari kimi bir sira
analizlarin tasviri verilir. Bu islarin yerina yetirilmasi talabalars atraf
mihitin monitoringinin programi va xarakteri ilo tams olmaga imkan
veracakdir.

7.9.1. Havada tozun tayini

On ¢ox istifada olunan dsul gravimetrik Gsuldur. Analitik filtrdan
muayyan hacmda tozlu hava buraxdir. Filtrin kiitlasinin artmasina uygun
olarag tozun katlasi miayysn olunur. FPP parcadan olan fdtrlar daha
yaxsl hesab olunur. Bu sul yasayis maskanlarinds va sanitar-mihafiza
arazilarinds havada tozun birdafalik va ortasutkaliq gatdigim 0,04 - 10
mqg/m3diapazonunda tayin etmays imkan verir.

Tacrlbas tgun fdtrtutucu, FPP parcadan olan filtr, nimuna gotirmak
uglin aspirator, filtirtutucu Gzarinda stekan-nasatka (metallik, acda bilsn
konusvari kilayin sur’sti nazara alinmagla buraxdan havam tanzimlamak
Ug¢lin) daxil olan tutucu qurgu, analitik tarazilar, ekskator, plastikkitlali
sonluglu pinset, diametri 10 sm olan slisa kasalar, barometr, psixrometr,
anemometr lazimdir.
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Material: yasayls maskaninin havasi. Is iki tadris saati miiddatina
hesablanmisdir.

Isin gedisi: FPP parcadan olan fdtr 40 - 60 dagiga ¢aki otaginda
saxlandir, ¢akilir, konverta qoyulur va nimuna goétirulsesak yers apardir,
orada fdtr tutqacinm germetikliyi yoxlandir. Bunun tg¢iin onun giris daliyi
probka ila baglamr va cihaz ise salinir. Germetik birlasma tamin
olunduqgda hava masrafini 6lgan cihaz sifiri gostarir.

NiUmunanin goturilmasi 250 - 400 Ildaqigs slr’stle apardir ki, fdtir
tzarina ¢Okmis tozun miqdart 4 mqg-dan az olmasin. NuUmunanin
gotiralma middati an ¢coxu 30 dagigs ola bdar. Hava soruldugdan sonra
fdtr pinset ila tutqacdan goéturalir, doérdgat bukilir (tozlanmis sath igari
olmagla) va c¢ixarddi§i konvertin igarisina qoyulur. Laboratoriyada fdtr
otaq temperaturunda 40 - 60 daqigs saxlandir va sabit ¢akiya gatirilir.
©gar nimuna nishi ritubat 100%-a yaxin oldugu halda gotiralmusdirsa,
onda fdtr, filtr susa kasaya qoyularaq igarisinda qurudulmus kalsium
xlorid olan ekskatorda 30 - 50 daqgigs saxlandir. Sonra otaq
temperaturunda 40 - 50 dagiqa saxlandir.

Tozun gatdi§i C mglm3asagidaki formul (izra hesablamr:

Yo

M filtir Gzarindaki tozun kutlssi olub tozlanmis va tamiz fdtrlarin
kutlalari fargine barabardir. Vo - normal saraits hesablanmagla aspirs
olunmus havanin hacmidir, m3. Normal sarait dedikds 0°C temperatur va
760 milli metr civa sttunu (1013 gPa) basa dusulur:

y V, P «273

0 (273+1)-1013

VI ttemperaturunda vea P gPa atmosfer tazyiginds aspira olunmus
havanm hacmi, m3

273 - gazlarin genislanma amsali,

1013 - normal tazyiq, gPa

7.9.2. SCh-in tayini

c

Bu dsul onun havadan hidrogen peroksid mahlulu ila tutulmasi
zamani oksidlasmasi va sulfat-ion barium xlorid ils garsdigh tasirindan
amala galan ¢okintinin miqgdari tayinina asaslamr. Sulfatlarm va sulfat
tursusunun tasirini kanarlasdirmaq Uclin plastik kutladsn olan fdtr
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tutgacdan uducu cihazin qarsisinda onlar AFA fdtri tarafindan tutulur.
Metod bir defalik gatdigi tayin etmak {cgln taklif olunur. Tayinin
hassasligi analiz olunan nimunanin hacminda 5 mkq taskil edir.
NiUmunanin hacmi 80 / olmagla 6l¢ulan gatdiglar diapazonu 0,08 - 15
mglm * haddinda olur.

Isi aparmag tigiin asagidaki avadanhglar, reaktivler ve materiallar lazimdir:

1) tutucu qurgu: nimuna goétirmak Uglin aspirator, Rixterin uducu
qurgusu, AFA fdtrina malik, plastik kiitladan olan filt tutgaci; 2) analitik
toraziler; 3) barometr; 4) termometr; 5) fotokolorimetr; 6) qgliserin
(kimyavi tamiz) va ya etilen glikol (kimyavi tamiz); 7) gati xlorid tursusu
(sixh@r 1,19, kimyavi tamiz); 8) etil spirti, rektifikat; 9) hidrogen peroksid
(H202), kimyavi tamiz; 10) kalium sulfat K2S04 susuz (kimyavi tamiz);
11) uducu mahlul: 10 ml 30%-li H202 1 litr suda hall edilir, 0,3%-li H202
mahlulu tind siss qabda bir haftadan cox olmamagqgla saxlandir; 12)
barium xlorid, terkib reaktivi: 5,85 g kristallik barium xlorid (BaCb '
2H20) 50 ml suda hall olunur. Sonra tzarina 150 ml etil spirti va 150 ml
gliserin va ya etilen glikol alave edilir. Qarisi§in pH-1 gati xlorid tursusu
ila 2,5 - 2,8-3 ¢atdirdir. Mahlul 48 saat saxlandir. Cokiintl amala galdiyi
halda «goy lent» fdtri ile fdtrlenir. Saxlama middasti 2 ay; 13) ilkin
standart mahlul. Susuz kalium sulfat xirda toz halina salinir, 2 saat
muiddatinds 120  150°C-ds qurudulur. Kuatlasi 0,2720 g olan niimuna
100 ml suda hall edilir. Bu mahlul 1000 mkg/ml SO”-ya uygun galir; 14)
isci standart mahlul. ilkin standart mahluluuducu mahlul ils 10 dafe
durulasdirmagla alimr. Alinan mahlul 100 mkglml SU2-ya uygun galir.

Material: yasayis yerinin havasi. is 4 saata nazarda tutulmusdur. isin
gedisi asagidaki kimidir.

Bir dafalik gatdigr teyin etmak lciin tadqiq olunan hava 20 daqigs
muddatinds ic¢arisinds 6 ml uducu mahlul olan Rixter cihazindan keg-
makla sorulur. Havam sulfatlarin va sulfat tursusunun aerozollarindan te-
mizlamak Ucln uducu cihazm 6nlnds kip oturmagla AFA fdtrina malik
plastik kitladan olan fdtr tutgaci yerlasdirilir. Metallik filtr tutgaci istifa-
ds etmak olmaz.

Laboratoriyada uducu cihazdan mahlulun saviyyasi distilla suyu ils 6
m/-a ¢atdirdir. Analiz G¢iin nimuna mahlulundan 5 ml gétirilir ve 1 ml
BaCb msahlulu alavs olunur. Sinaqg stisasi yaxsi-yaxsi g¢alxalamr va 15
daqgigadan sonra galmh§r 10 mm olan kivetds 400 nm dal§a uzunlugunda
mahlulun optiki sixhgr sifir nimunasine nazaran tayin olunur. Bitiin
nimunalar Gg¢lin sonuncu reaktivin alava olunmasindan optiki sixhgi
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Olcana gadarki muddat eyni olmalidir. Eyni zamanda sifir nimunasi digiin
da dlgmalar apardir. Bunun t¢iin 5 ml uducu mahlul analoji olaraq analiz
olunur. Sifir nimunasinin optiki sixhgr 0,01-den ¢ox olmamaldir.
Nimunalards S02-nin miqdari kalibirlama grafikinin kdmayi ils tapdir.
Nidmunalarin analizini vizual olaraq aparmaq da olar.

Atmosfer havasinda S02-nin gatdigi C mglm3asagidaki formul {zrs
hesablayirlar:

r_am
V0 b

a uducu cihazda nimunanin dmumi hacmi (6 ml);

b analiz ti¢clin nimunanin hacmi (5 ml);

m nimunads SU2-nin kolibrlema grafiki iizra tapdmis miqgdari,
rnkg;

Vo — normal saraitinda hesablanmaqla sorulmus havamn hacmi, /.

Kolibrlama grafiki asagidaki kimi qurulur.

100 ml-ik 6l¢u kolbalarina 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20 ml is¢i standart
mahlul tokaltdr (100 mkg/ml). Nisana gadar uducu mahlul ila doldurulur.
Olgii kolbalarinda 5 ml standart mahlulda S02-in migdari uygun olaraq 5,
10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 mkq olur. Standart skalasi hazirlamaq dgin
sinaq susalarinin har birina 5 ml har bir stadartdan tokulur ve yuxarida
tasvir olunmus metodika tzrs amaliyyat apardir.

7.9.3. Azot (IV) oksidin tayini

Havada azot (1V) oksidin Qriss - ilosvay reaktivi ila tayini metodikasi
azot (1) oksidin sulfanil tursusu ila garsdigh tasirds olub diazobirlasma
amala gatirmasina asaslamr. ©mala galan diazo birlasms a-naftilamin
ila reaksiyaya girarak azoboya verir. Sonuncu mahlulu aciq ¢ahrayidan
girmizi-bandvsayi rangs qadar boyayir. Rangin intensivliyina asasan
NOM-in migdart tayin olunur. Ozonun miqgdart nimunada NO”-nin
migdarindan 3 dafadan az olduqgda o, tayina mane olmur. Tayinin
hassasliyi nimunanin analiz olunan hseminds 0,1 mkg-dn. Hava
nimunasi 5 / goturaldikds 6lculan qatdiglarin diapazonu 0,03
0,64 mglm} olur.

Analiz Ggun lazim olan avadanliglar, reaktivlar, materiallar.

1) tutucu qurgu: niimuna goétirmak Uglin asperator, Rixter uducu
cihazi; 2) analitik tarazilar; 3) barometr; 4) termometr; 5) fotokolorimetr;
6) kalium yodid (kimyavi temiz); 7) natrium nitrit, kimyavi tamiz; 8)
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uducu mahlul: 20 g KJ 250 ml suda hall eddir. Alinan mahlul rangsis
olmalidir va tiind stisadan olan bankada saxlanmalidir. Saxlama muddati
2 haftadi; 9) natrium sulfit, kimyavi tamiz, 0,06% -li mahlul. 0,03 g
Na2S03 50 ml suda hall edilir. Mahlul analizdan avval hazirlanir; 10)
sirka tursusu, kimyavi tamiz, 12% -li mahlul. 64 ml gati tursu hacmi 500
ml olan 6l¢i gabini tékulur ve nisanlanmis yers gadar su ile doldurulur;
11) sulfanil tursusu, tamiz, analiz ti¢ciin 5 g sulfanil tursusu 150 ml 12%-li
sirka tursusu mahlulunda hall edilir. Mahlul tind stisadan hazirlanmis va
agz1 kip gapanmis gabda saxlandir; 12) a- naftilamin, analiz Gg¢iln tamiz.
0,2 g a- naftilamin su hamami Gzarinds qizdirdmaqla 20 ml suda hall
edilir. Qizdirma kolbanm dibinds lil damcdarmin amala galmasina gadar
davam etdirilir. Mahlul ehtiyatda tiind stiss gaba tokllir ve c¢okinti
kolbada saxlandir va mahlul Gzarina 150 ml 12%-li sirka tursusu mahlulu
alava edilir; 13) Qriss-ilosvay reaktivi. Analizdan avval a-naftilamin va
sulfanil tursusu mahlullari 1:1 nisbatinda qarisdirdir; 14) ilkin standart
mahlul: 2 - 3 g natrium nitrit azilir va 2 saat middatinds 50 60°C
qurudulur. Natrium nitritin 0,1500 g nimunasi tutumu 100 ml olan 6l¢u
kolbasmda hall edilir. 1 ml alinan mahlul 1000 mkg N 02ys uygdun gsalir;
15) bir milli litri 10 mkg N 02ys uygun galan mahlul standart mahlulu
uduju mahlul ila 100 dafa durulasdirmaqgla hazirlamr; 16) is¢i standart
mahlul. 10 mkg/ml N02 ya malik mahlulu uduju mahlul ils 10 dafs
durulasdirmagla hazirlamr. isci mahlulun Im/-i 1 mkq NO2ya uygun
galir. ilkin standart mahlul 2 hafts miiddatinds tiind siisadan hazirlanmis
slisa gabda saxlandir. isci standart mahlul analizdan avval hazirlamr.

Material: yasayls mantagasini havasi. is 4 saata nazarda tutulmusdur.

Isin gedisi asa§idaki kimidir.

Azot (IV) oksidin birdsfalik gatdigim ta’yin etmak dg¢ln tadqiq
olunan hava 6 ml uducu msahlul ils doldurulmus Rixter uducusundan
kecmokls 20 dagigs middatinds 0,25 lldaqgigs sir'stle sorulur. Nimuna
gbturon zaman uducu cihazin gilinag suasi ils isiglanmasindan gagmaq
lazimdir.

Laboratoriyada uducu cihazda mahlulun saviyyasi 6 ml distills suyu
alave etmakls nisanlanmis yers qgadar catdirdir. Analiz Gcln har
nimunadan 5 ml nimuna siniq stsalarina koégurdlir va har birina 0,5 ml
Qriss - ilosvay reaktiva tokiiliir.

Sinaq siigalarindaki garisiglar yaxsi-yaxsi ¢alxalanir va 20 dagigadan
sonra (birbasa 6lgmadan avval) sinaq stsalarinin har birina 5 damci
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0,06%-li Na2SC=3alava olunur va yenidan calxalamr. Qalinligi 10 mm
olan kiivetds, 540 nm dalja uzunlujunda suya nazaron optiki sixliq
olculir. Butin nimunalards Qriss-ilosvay reaktivi slave olunandan
dlgmaya gadar kegan muddatlar eyni olmalidir.

Nimunalarda NC2-in miqdar1 kolibirlama grafiki ils tapdir. Eyni
vaxtda sifir nimunasinin ds optiki sixhgr olculir.

Havada NO”-in qatdigi asagidiki formul Gzrs tapdir:

r_am

V.-b

a - uducu cihazda nimunanin dmumi hacmi (6 ml);

b analiz i¢ln nimunanin hacmi (5 mI);

m - nimunads NUZ2-in kolibirlama grafiki ils tapdmis migdari, mka;

Vo- sorulmus havanin normal saraite hesablamagla hacmi, I

Kolibirlama grafiki asa§idaki gaydada qurulur. Hacmi 50 ml olan
Olcu kolbalarmi 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20 ml is¢i standart mahlul (1 mkglml)
tokdlir. Nisanlanmis yera gadar uducu mahlul ila durulasdirdir. Olgii
kolbalarinda 5 ml standart mshlulda NU2-in gatdi§i uygun olaraq 0,1; 0,2;
0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 2,0 mkq olur.

Standartlar skalasi dizaltmak Gg¢lin siniq susalarini har birina bir
standartdan 5 ml tokilir va yuxarida yazdmis metodika ils amaliyyat
apardir.

7.9.4. Sulfat tursusunun va hall olan sulfatlarm acrozollannm tayini

Asdgan hissaeiklarls  atmosferin  antropogen ¢irklanmasinda
maksimum «xidmati» sulfatlar va sulfat tursusu gostarir. Sulfat tursusu va
hall olan sulfatlarin aerozolunun tayini Usulu sulfatlarin barium xlorid ila
garsdigh tasirina asaslamr. Sulfatlarin migdari mahlullarin bulanma
intensivliyina asasan tayin edilir. Bu tayina hall olmayan aerozollar mane
olur. Onlarin tasiri fdtirlanma yolu ils aradan qaldirdir.

Olciilan gatdiglar diapazonu 2 m3hava niimunasi gotirildikds 0,005
- 0,100 mglm3olur.

Analiz aparmaq Ucln asagidaki avadanliglar, reaktivler, materiallar
lazimdir: 1) tutucu qurdu: nimuna gotirmak tglin asperator, AFA - XIlI
18 fdtirina malik, plastik kdtlali fdtir tutqaci; 2) masamali l6vhali siisa
filtr; 3) fotokalorimetr; 4) barometr; 5) termometr; 6) SO”-in tayininda
istifada olunan reaktivlar va materiallar.

Is 3 saata nazarda tutulub.
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Isin gedisi asagidaki kimidir.

Todgiq olunan hava AFA Fdtrindon kecmakls, 20 daqigs
middatinda, 40 lldoqgiqgo siratla sorulur. Hava soruldugdan sonra fdtr
tutgae (pinset) ilsa haemi 25 ml olan Kigik stekana salinir, 0,2 ml etil spirti
ila isladdir va tzarina 10 ml gaynar su tékilir. Kigik stekanda amals
galan garisiq siisa cubug ils 10 dagigs qarisdirdir. Aerozonun hall
olmayan hissasi masamali 16vhays malik siss fdtrdan kecirilmakls
ayrdir.

Sulfat ionlar1 tayin etmak tUg¢lin nimunadan 4 ml fdtirat gotirular, 1
ml BaCb slava olunur. Eyni zamanda sifir mahlulu da hazirlanir, bunun
uctin tamiz fdtr nimunaya analoji olaraq islanir. On bes dagiqodan sonra
avvalca calxalayaraq dalga uzunlugu 400 nm olmagla 10 mm gahnhgh
kiivetdo mahlulun optiki sixhgi tayin edilir. BaCh alavas edildikdan optiki
sixligr tayin edans qadar kegan vaxt bitin nimunaler Gglin eyni
olmahdir.

Sifir mahlulunun optiki sixhgini giymati 0,01- dsn ¢ox olmalidir.
Bgar optiki sixlig bu giymstdan c¢ox olarsa gablarin va d&lgcma
kuvetlarinin tamizliyini, hazirlanmis mahlullarin keyfiyystini yoxlamaqg
lazimdir. Sulfat tursusunu va hall olan sulfatlarin aerozollarinm miqdari
kolibirlama qgrafikini kémayi ils, nimunanin msahlulunun va sd'r
mahlulunun optiki sixliglari fargina asasan tayin edilir.

Kolibirlama grafiki asagidaki kimi qurulur.

Hacmi 50 ml olan 6l¢l kolbalarma 0,5; 1; 2; 3; 4 ml is¢i standart
mahlul (100 mkglml), 0,6; 0,8; iml ilkin standart mahlul (1000 mkglml)
tokaldr. Nisanlanmis yers gadar distills suyu alava olunur.

S 04" ionlarim 4 ml standart mahlulda gatdiglari uygun olaraq 4; 8;
16; 24; 32; 48; 64; 80 mkq olur. Standartlar skalasi hazirlamaq ug¢iin har
birinda ayrica fdtr istifade etmakls amaliyyat analizin gedisina uygun
olaraq aparilir. Eyni vaxtda sifir niimunasinin da optiki sixhgi olgulir.

Sulfat tursusunu va hall olan sulfatlarin aerozollarinm qgatdigi
asagidaki formul asasinda hesablanir:

r_a-m

V, b
a — nimunanin dmumi hacmi (10 mI)\
b analizi G¢lin nimunanin hacmi (4 mI)\
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m S0 4 ionunun numunodo kolibirlema grafiki Gzro tapdmis
miqgdari, mkqg\
vo — sorulmus havanin normal saraits hesablamagla hacmi, /.

8. 9SAS KONSEROGEN MADD®LOR V8 ONLARIN
YARATDIGI EKOLOJIi PROBLEML®R

Hazirda Yerin biosferi daimi artan antropogen tasirs maruz qalir. Be-
la tasirlar naticasinds atraf mihitda bas veran neqativ proseslara nazarat
etmak lg¢ln, ham da onlarin inkisafinm garsismi imkan daxilinds almagq
uglin biosferin vaziyyati haqginda va onun vaziyyati hagqindaki prognoz-
lara aid sistematik va mixtslif malumatlar talab olunur. Tabii muhitin
kompleks fon monitoringi bu magsada xidmsat edir. Bu zaman antropogen
mansali mixtalif maddalarin monitoringina boyik diggat yetirilir.

Kompleks montoring iglims, ozon gatina, atmosferin elektrik para-
metrlarina, quruda va tabii sularda ekosistemlarin tursulasmasina va
cirklanmasina antropogen tasirlari askar etmaya yonsldilib. Eyni zaman-
da atmosferin, torpagin, suyun, flora ve faunamn kontinentlar yarimkuras-
lar va bitdv planct migyasinda ¢irklanma meyillari do kompleks monito-
ringin tadqigat obfektina daxildir.

Monitoring obyektina asas girklandirici maddalar o ciimladan SO2
azot oksidleri, ozon,sulfatlar, tozlar (atmosfcr), qurgusun, cive, kadmium,
arsen, xlortizvi pestisidlar, 3,4 - benzpiren va s. daxildir. Biosferin an qor-
xulu c¢irklandiricilari sirasina coxnivali aromatik karbohidrogenlar
(CAK), o ciimladan genis yaydmis 3,4 - benzpiren daxildir. CAK ona go-
ro tohlikalidir ki, onlar transformasiya aktivliyina malik olub, orga-
nizmda kanserogen, terafogen va ya mutagcn dsyismalarin yaranmasina
sorait yaradirlar. Onlar tasir saraitindan asdi olaraq mutagenoz, teratege-
noz, inkisafin ingibitorlasmasi, gocalmamn siratlanmasi, toksikogenez va
immunoloji sistemlarin isinin pozulmasi hallarim yarada bilar.

Biosferin vaziyyati hagginda mslumat alinaq Ggun tabii muhitin
muixtolif obyektlsrinda kimyavi transformerlar va o0 eimladan CAK - In
migdarina sistematik nazarat edilmalidir.

8.1. ¢ Ak - Instrukturu va fiziki - kimyavi xassalari

Coxnivali aromatik karbohidrogenlar (CAK) yiiksaskmolekullu tzvi
birlagsmalar olub, strukturlarimn asas elementi benzol nuvasidir.
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X1

X r X
naftalin antrasen tetrasen
pentasen
tluoren
fenantren - i
flllorantenn 1,2-benzpiren va s.

Qeyd etmak lazimdir ki, CAK qurulusdan asili olaraq mixtslif da-
vamliliga malikdirlar. Benzol, difenil, trifenilen va 1,2 - 6,7 - dibenzpiren
daha yuksak davamlihga malikdir.

Naftalin benzola, difenil va trifenils nazaran az stabil, antrasena na-
zaran daha davamlidir.Fenantren antrasena nazaran daha stabildir.

CAK - kristadik birlasmalardir (naftalinin bir stra téramalari),
yiksak arima va gaynama temperaturlarina malikdirlar. CAK - tn suda
hall olmasi yiiksak deyil. Onlarin molekul kitlslari artdiqca Gzvi halledi-
cdarda hall olmalari azalr.

Praktiki olaraq istanilan tabii obyektlards CAK muxtalif kimyavi
cevrilmalara va bioloji deqgradasiyaya maruz galir. Kimyavi ¢evrilmalara
fotooksidlasma, oksidantlarla garsiligh tasir, termiki reaksiyalar va s. da-
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xildir. Kimyavi par¢calanma xususan fotooksidlasma CAK - in atmosfer-
da asas ¢evrilma yoludur.

Qeyd etmak lazimdir ki, CAK atmosferds oksidlasdikds va fotoksid-
lasdikda bu reaksiyalarin mahsullari quvvatli kanserogen va mutagen
xassalara malik ola bdar.

Sahar havasinda CAK submikron dlgulards aerozol grum hissaciklari
ilo alagadardir. Bels hissaciklarin atmosferds yasama middatlari hafta-
larla Olcilir va siialanmasi olmadigda bu birlasmalarin fotokimyavi
destruksiyasi lang gedir.

3,4 - benzpiren (3,4 - BP) giinas isigmda havada kifayat qadar siratls
oksidlasir. Hatta az miqdarda ozon istirak etdikda reaksiya daha surstls
gedir.

Miayyan edilmisdir ki, qurum hissaciklarinda olan 3,4 - BP - fiin
50% - i sualandirmadan kegan 40 daqiga arzinda oksidlasir.

Koémir uzarina adsorbsiya olunmus, 3,4 - BP, antrasen, tctragen va
piren ultra bandvsayi sualarin tasiri ila karbonil birlasmalars gadar ok-

antraxinon
1,4-dihidroksi-
9,10-antraxinon

Silikagel va ya AbO1 lzarina adsorbsiya olunmus 3,4 BP avvalca
9,10 - antraxinona, sonra 1,4 - dihidroksi 9,10 - antraxinona oksidlasir.

CAK - In atmosferda cevrilmalari digar g¢irklandiricilardan - azot
oksidlarindan, ozondan, SO2va SO3- dan da asdi olur.

Atmosferds NO2-nin miqgdari 2 mil-1 oldugda qurum 0zarins ad-
sorbsiya olunmus piren 3 saat ekspozisiya oldugdan sonra mononitro tors-
manin ¢iximi 60%, NO2-nin migdari 10 mil-1 olduqgda isa 90% olur. Ad-
sorbsiya olunmus CAK - In nitrolasmasi temperaturdan ¢ox asdidir va
maksimum ¢ixim 5(FC-s j'axin temperaturda musahida olunur.

NO2
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Atmosferdo ozon 190 - 210 milyard'lgatdiqda oldugqda 3,4 - BP
dord saat ekspozisiya zamani garanligda 50%, isigda 80% pargalanir.

0]

(izi)
8.2. CAK - In tabii va texnogen dayismis sularda ¢evrilmalari

CAK -in su miuhitina dismasinin asas yolu bioloji deqgradasiya
yoludur. Su hovzalarinin bioloji ©6z-6zlina tomizlenmasi prosesinda
basliea rol mikroblarin Gzarina disir. Masalan, Diinya okeanmm tabii
olarag neft mahsullarindan 06z- 6zins tamilsnmasinds asasan bu
maddalarin neftoksidlasdirici bakteriyalarin tasiri ils deqgradasiyasi
baslica rol oynayir.

Aromatik karbohidrogenlarin mikroorganizmlarle oksidlasmasi aerob
prosesdir, basqa s6zls molekulyar oksigenin istirakini talab edir. ©ksar
mikroorganizmlar aromatik nivani mahz ortodioksitéramalarin
amalagalma marhalasindan kegmakla pargalayirlar.

Miayyan edilmisdir ki, 3,4 - BP-in mikroorganizmlarin tasiri ils
parcalanmasi takcs suda yox, ham da onun dibindaki ¢okuntilarda da
gedir. Lakin, onun dib g¢okintilarinds parcalanmasi suda oldugundan
lang gedir.

Su dibinda olan ¢okiintlilards 6 ay ekspozisiyadan sonra 3,4 - BP-in
miqdari ilkin migdarin 35% - ni taskil etdiyi askar olmusdur.

Hamginin musyyan edilmisdir ki, CAK ila c¢irklsnmis tullanti
sularinm mikroflorasi CAK - 1n 40% - ni parcalamaq qabliyyatina
malikdir.
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CAK-In suda deqgradasiyasi prosesinda onlari uda va metaboliza eda
bilan su bitkilarinin da miayyan rolu var. Baltik danizi tg¢un tipik olan
daniz yosunlannm 3,4 - BP-nin model sistemlarda oksidlasma prosesina
tasiri dyranilmisdir. Muayyan edilmisdir ki, tadqgiq olunan yosun névlari
(yasd, xar va boz) 3,4 BP- nin akkumulyasiya etmak qabliyyatina
malikdirlar. Lakin, 5 gin middstinds yasd vs xar yosunlar 3,4 BP-nin 40
- 60% - ni, boz yosunlar isa 89...99% - a gadarini akkumulyasiya eda
bilir.

CAK ila yanasi su hdvzalarinin asas cirklandiricilarindan biri ds
fenollardir. Odur ki, fenollarin 3,4 BP-in degradasiyasina tasiri
dyranilmisdir. Mlayyan edilmisdir ki, suda 3,4 BP-in deqradasiyasl
hava oksigeni va fenollar istiraki ila o - difenol oksidaza va H202
peroksidaza fermentlari ila qivvatli ingibitorlasdirda bilsr. Ehtimal ki,
fenollarin oksidlasma mahsullari olan ketaxol va benzaxinon 3,4 - BP-in
fermentativ oksidlasmasinin quvvatli ingibitorlaridirlar.

Su hovzalarini c¢irklandiran kanserogen birlasmalar asasan sath
mikrotabagasinda toplanirlar. Odur ki, suyun 0z - 6zilina tamizlanmasi
prosesinda giinas suasinm UB - yi sualarinm tasiri ila karbohirogenlarin
fotooksidlasmasi de muhium rol oynayir. Model tecriibalarda miayyan
edilmisdir ki, gunas radiasiyasinm tasiri ile 3,4 BP - in destruksiyasi
asasan Ust tabagada (saatda 53%) va hiss olunacaq daracada az siratls
30 sm darinlikds (saatda 5,6%) gedir.

Suda hall olan bi- va tri tsiklik CAK-in aksariyyati kanserogen
olmasa da UB  slhalarmm tasiri ile muxtslif su organizmlari G¢iun ¢ox
zaharli olan birlasmalars cevrilirlar.

Muxtalif tip CAK-m fotooksidlagsmasinin mexanizminin Gmumi
ganunauygunlugunun tapdmasina cahd edilmisdir. Miayyan edilmisdir
ki, naftalin, antrpasen, tetrasen quruluslu CAK-lar lgln aktivlasmis
singlet oksigen ile qarsdigqh tasirds olmagla fotooksidlasma xarakterikdir.
Piren strukturlu CAK-lar ticiin bir elektronlu oksidlasma prosesi daha gox
ehtimallidir. Umumi halda har iki paralel proseslar nazara almmalidir.



6,12-dion O
1,6-dion

(0]
3,6-dion

8.3. CAK - In torpaqgda ¢evrilmalari

Torpaga diusmis CAK bioloji ve kimyavi proseslarle par¢alanmaya,
sath tabagasinds fotokimyavi destruksiyaya maruz qalmaqla yanasi su ils
yuyulmagla da torpaqdan kanarlasir.

Torpagin mikroorganizmlari takca 3,4 BP-i yox digar CAK-larida
hiss olunacaq daracada oksidlssdira bilirlar. 9gar torpaq ¢ox
cirklanmisdirsa va onda CAK bdyuk migdardadirsa, torpaqda olan
mikroflora CAK-in ilkin migdarinin coami 70 - 80% - ni parcalaya bilir.

3,4 - BP-in daha samarali parcalanmasi turs torpaqlarda musahids
olunur. PH-1 4,5 olan torpaqlarda ona dismis 3,4 BP-in ilk 10 sutka
arzinda 95 - 99% - i pargalandi§i halda, pH 1 7,2 olan torpaqda bu
parcalanma haddi 18-den 80%-s gadar olur. Model laboratoriya
tocriibalarinda pH-1 4,5 va 7,5 olan torpaglara 1000 ng/q 3,4 BP
verilmis va 90 sutkadan sonra onun miqgdari yoxlandmisdir. 3,4- BP-in
migdari uygun olaraq 61,7 ng/q ve 279,7 ng/q galmisdir.

Model laboratoriya tacriibslarindan fargli olaraq 3,4 BP-in tabii
soraitlorda pargalanmasi lang gedir.

Xisusi geyd etmak lazimdir ki, 3,4 BP-in neytral va galavi
torpaglarda toplanmasi daha sirstls gedir.
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8.4. CAK- In konserogen vo mutagen aktivliyi

Kanserogenlik  kimyavi  birlasmalarin  tahlukaliliyinin ~ asas
gostaricilarindan biridir. Mixtslif grup kimyavi birlasmalar kanserogen
xassaya malik ola bilarler. Qcyri - lGzvi maddalardan asbest, metallar,
tzvi birlesmalards CAK, N nitrozo birlasmalar, aromatik aminlar,
mitoksinlar kanserogen xassaya malikdirlar. insanda pesa ilo alagadar
olarag xar¢ang tdradan agcntlorin migdari ¢ox olmayib 20-ya yaxindir.
Olbatta butin CAK-lar bitiin név asbestlar kimi bir transformasiya agenti
kimi gabul cdildikda 20 agent alinir.

Asagidaki cadvalds mixtslif tcxnogen mashsullarda rast galan bir sira
kanserogen CAK-lar verilir (cadval 17).

Havada va digar tabii muhitlards olan 13 16 svazlayicisiz CAK
dan an yuksak aktivliys 3,4 - BP va 1,2 5,6 - dibenzantrosen malik
olur.

Cadvall7
Texnogen mahsullarda askar olunmus kanserogen CAK  lar va
onlarin analoglari

Birlasmlar Kanserogen

aktivlik daracasi
Coxnuvsli aromatik karbohidrogenlar

Benzol +
Naftalin +
Antrasen +
9,0 Dimetilantrasen +
3.4 Benzfenantren va alkil tdramalari + (++)
Xrizen va alkil téramalari +(++)
Tetrafen +
Metil (4' - ,3-,4-, 6 -,7 -,8-) tetrafenlar +
Metil (5 - ,9 - ,10-) tetrafenlar ++
Dimetil (9,10- ,1'9 - ) tetrafenlar ++++
20 Metilxolantren ++++
1,2-5,6-Dibenzantrasenlar +++
1,2 3,4-ve 1,2- 7,8 - Dibenzantrasenlor +

3 Metilpiren +
3,4 Benzpiren +
Metil (1 -,5-,) vo 5 oksi- 3,4 - benzpirenlasr +++
Dimetil (I',6-,3',6-,3",10-) vo 5 metoksi 3,4- ++
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Cadval 17-in davami

Benzpirenlar +
5 xlor- 3,4 - benzpiren +
8 Oksi- 3,4 - benzpiren ++
2,3 benzflioranten ++
3,4 - benzfliioranten ++++
3,4 9,10 Dibenzpiren +++
3,4 - 8,9 Dibenzpiren +
12 - 3,4 Dibenzpiren +
1,12 - Benzperilen +
2,3- 0 fenilenpiren

Politsiklik birlasmalar
R - 1,2 - Benzakridinler ve RR1 1,2 - benzakridinlar ++
R - 3,4 - Benzakridinlaer va RRI - 3,4 - benzakridinlar +
1,2 - 5,6 - Dibenzakridin ++
1,2 - 7,8 - Dibenzakridinlerva R- 1,2- 7,8 - ++
Dibenzakridinlar +

3,4 -5,6 Dibenzakridinlar

Qeyd: R,R1 - alkil radikallart;

* - slibhali kanserogen; + - zaif kanserogen; +++ va +++ - qlvvatli
kanserogen.

Aromatik nilivays musyysn vaziyyatds birlasmis metil qruplan
kanserogen aktivliyi artirir.

Xrizen konserogen deyil, onun metilli homoloqu iss kanserogendir.

Struktura metil qruplarinin  daxil olmasi bazi hallrda ilkin
karbohidrogenin kanserogen aktivliyini azaldir. Masalan, 5-ci vaziyystds
metil grupu birlasdikds ¢ox quvvatli kanserogenlar olan 3,4 - 89 vs
3,4 -9, 10 dibenzpirenlarin kanserogen aktivliyi azalir, 2 metil qrupu
olduqgda isa kanserogenlik tamamila itir.

CAK va onlarin analoglarinin  kanserogen aktivliklari  bu
birlasmalarin genetik saviyyada miitasiyaya sabab olmalaridir.

Mutagen effektin basliea tahliikasi hueeyrada kanserogen madslarin
makro molekulyar birlasmalarls (ssasan DNT ila) garsdigh tasirda
olmalaridir. Naticads somatik va cinsi hiiceyralards mutasiya yuksslir,
nasilda genetik patalogiyaya sabab olur va indi yasayan nasilds xargang
xastaliyina tutulmalarin sayini artirir.

Qeyd etmak lazimdir ki, biosferi girkandiran maddalarin hansinin
IVQ - si daha azdirsa o, daha tahliikalidir (cadval 18).
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Cadval 18
Aromatik Gzvi maddalarin is¢i srazinin havasmda va su tutumlarinda
buraxila bilan gatihglari (iVQ)

Birlasmalar IVQ i.a., ng/mJ IVQ s.n., ng/l

3,4 Benzpiren 1,5 xlon 5
Akridin 1 x104

n Benzoxinon 5 x104 2x 105
1,4 Naftaxinon Ix 105

Piren 1 xlon Ix 10*
Antraxinon 5 xIOft

1- Metilnaftalin 2 xIO7

2 - Metilnaftalin 2x o7

Naftalin 2X 107 5x 104
2 - lzopropilnaftalin 5x 107

Tetralin 1 x 10«

Benzantron 5x 104
2 - Naftoxinon 1 x105
Fenantren 4x 105
Neft ve neft mahsullari 3 x105
Cox kukurdli neft 1 X106

Cadvaldan gorindiyd kimi 3,4 - BP daha tahlukalidir.
8.5. Neft va neft mohsullarinin konserogenliyi haqqinda

Neft ve neft mahsullari potensial kanserogenlik baximindan maraq
kasb edir.

Rusiyada va inkisaf etmis digar xariei 6lkalards neft madanlarinda
islayan iscilarin darisinda xarcanga keg¢s bilan keratozlar, giperkaratoz-
lar, papillomlar, bazaliomlar musahids olunmusdur. Neft surtki yaglari-
nin, soyuducu mayelarin tasiri ila ¢iyinin, alin, xayalarin darisinds pesa
xargangina tutulma hallari elmi adabiyyatlarda geyd edilmisdir.

Tacrubi olaraq xam neftlarin kanserogenliyi misyyan edilmisdir. ©n
kanserogen neftlar Venesuela va indoneziya neftlaridir. ABS-in Kalifor-
niya ve ortakontinental neftlari orta daracali kanserogenliya malikdirlar.
Texas va Pensilvaniya neftlari daha az kanserogenliys malikdirlar.

Kegmis SSRi -nin neftlarindan Saratov, Tatarstan, Simali Qafqaz,
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Basqirdistan, Qarbi Qazagistan neftlari daha ¢cox kanserogenliys malik-
dirlar.

Tacribi yoUa misyyan edilmisdir ki, hatta kanserogen olmayan
neftlarin ncft mahsullari da kanserogcn xasssli ola bilsr. Bir gayda olaraq
neft xammalinin daha yiiksak temperaturda cmalh mahsullari daha gucli
kanserogenliya malik olurlar.

Neft va neft mahsullarinda kanscrogenlik xassasinin olmasi onlarda
CAK-iIn, o cimladan 3,4 - BP-in olmasi ils alagadardir. Miayyan cdil-
misdir ki, Kanserogen CAK-in dozasi na gadar az olursa, tacrubi hcy-
vanlarda sislar bir o gadar az yaranir. Laboratriya sicaninda bad xassali
sis yaratmagq Ucun 250 va hatta 25 mkq BP kifayatdir.

19 va 20-ci cadvasllards neftlorde ve neft mahsullarinda BP
miqdari verilir.

_ Cadvol/9
Kegmis SSRI - nirt bazi neftlerinds BP  in migdari

) BP-in

Neft Olka miqgdari,

Mka/kq

1 2 3

Laduskinsk Rusiya Federasiyasi 250
Sosnovskaya Belarus 293
Yeni Romagkinsk  Rusiya Federasiyasi, Tatarstan 600
Mormovigsk Belarus 826
Uxtinsk Rusiya Federasiyasi, Komi 830
Romagkinsk Rusiya Federasiyasi, Tatarstan 858
Cemuskinsk Rusiya Federasiyasi 932
ApjiaHCK Rusiya Federasiyasi, Baskirdistan 1405
Mangqislag Qazaxstan 1600
Saxalinsk Rusiya Federasiyasi 1600
Fyodorovsk Rusiya Federasiyasi 1920
Neft daslari Azarbaycan 1925

Tevlinsk Rusiya Federasiyasl 2225



Cadval 19-un davami

1 2 3
Urenqoy Rusiya Federasiyasl 2410
Sirvan Azarbayean 2543
Diisanba Taeikistan 2835
Bestenyaksk Ozbakistan 2885
Tlmen Rusiya Federasiyasi
Numuns 1 2920
Nimuna 2 2985
Qroznensk Rusiya Federasiyasi, Cegenstan 3500
Russk Rusiya Federasiyasl 6050
Siyazan Azarbayean 8050
Codval 20
Neft mohsullarinda BP - in miqgdari
Mahsul BP in mahsul BP in
miqdari, miqdari
mka/kq mkqgAq
1 2 3 4
Benzin -A - 76 30 50% dizel yanacagi
Kerosin 154 +50% gaz kondensati 6
Dizel, niimuna Qaz kondensati,
1 40 nimuna
2 60 1 55
3(QOST 305-73) 39 2 46
4 60 3 222
5 60
6 103 Yag tursulannm
7 224 kub gahgi 916
8 300 Masin yagi C - 45 630
PN-6 yagi (rezin
yumsaldielsi) 1780
Serozin Katalitik

65 0,75 Kreking gazoylu.



Cadvol 20-in davami

1 2 3 4

SDK - 20U 20 Yungdl 9800

Tamizlanmis 75 Agir 264800

70 120 Termiki kreking 830000
gazoylu

Petralatum 1000

Vazelin 1 Kreking - galiq

Bitumlar Nimuns - 1 825400

BND 40/60 NUmuna - 2 49000

Nimunalar:

1 1745

2 2000

3 2640

4 1349

5 1342

6 1275

7 2008

8 738

BND 60/90,

Nimunalar:

1 1400

2 2988

3 5618

4 660

BND 90/130,

Numunalar:

1 7570

2 3062

3 900

BND 130/200 3712

BND200/300

NiUmunsalar:

1 880

2 5000

Su hovzalarini CAK ila girklandiran asas manbalar neft emali va
neft kimya istehsalatlarinin tullanti sulari, gami muharriklarinin tistl
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gazlari, bdyuk soharlarin leysan axintilari, tankerlarin gazalari va ya
yuyulmasi zamani suya tékilsn neft va neft mahsullari, hamginin daniz
sahitarini muhafizs etmak Ug¢iin istifads olunan bitumlardir.

Neftlar 250-dan 8050 mkq/kq, neft bitumlari iss 660-dan 5618 mkg/kq
BP -5 malik ola bilir.

Kanseogenlar iiciin IVQ miiayyan edilmisdir. Yasayis maskanlarinin
atmosferinda BP {¢iin iVQ 0,1 mkql\0Om \ istehsalat binalari daxilindaki
havada 15 mkq/100m3, su hévzalarinds 0,005 mkq/l, torpagda 20 mkag/kq
haddinda muayyn edilmisdir.

9. ATMOSFERIN, HIDROSFERIN V® TORPAGIN
CIRKLONDIRILM8SININ AZALDILMASI YOLLARI

Atmosferin, hidrosferin va torpagin antropogen c¢irklanmasi getdikca
suratlandiyindan bu ¢irklanmalarin yaratdi§i ekoloji problemlar da ciddi-
lasir va global xarakter alir. Odur ki, ¢irklanma proseslarinin heg olmazsa
suratlanmasinin garsisinin ahnmasi va galacakds tadrican minimuma en-
dirilmasi ¢ox vacibdir. Lakin, bu proseslar tabii mihitden asdi olaraq
muxtalif xarakterli ve miqyasli olduglarmdan onlarin langidilmasi va
azalddmasi yollari da mixtalifdir.

9.1. Atmosferin tozlardan texniki tamizlanmasi yollari

Qeyd etmak lazimdir ki, havani tozlarla c¢irklandiren bir sira
manbalar var. Onlardan bazilarinin azalddmasi va garsisimn alinmasi
mumkin olsa da digarlarinin garsisini almaq praktiki olarag mimkin
deyil. Bitki értuyd azalmis va ya mahv olmus, mesalari qirdmis quraqliq
yerlardo kilayin torpagin Gst gatindan toz dumani galdirmasina heg ns
mane ola bilmir. Kiga nagliyyatinin harakati zamani da toz dumaninin
amala galmasinin garsisini he¢ da hamisa almaq mimkun olmur. Yalniz
sanaye tullantdari tozlarini onlarin atddiglari yerds saxlamaq ugln
movcud texniki tadbirlar hayata kecirmak olar. Bir sira texniki metodlar
var ki, onlar da yas va quru olmagla 2 grupa bélunirlar.

Qazlarin tozlarda quru tamizlsnmasi Ug¢lin an sads qurdu toz
cokduruct kamcradir. Bu kamerada hava axininin sirsti o gqadar azalddir
ki, an iri toz hissaciklari kameranin dibina c¢cokir. Bels kameralar az
samaralidir. Bels ki, bu kamerada 6lcllari 50 mkm va daha ¢ox olan an
iri hissaciklar ¢okir (sakil 10 a).

Markazdangagma suratlandirmasindan istifads edarak samarsliliyi



bir ne¢a dafa artirniaq olar. Bunun {c¢in tamizlenacak gaz siklon tipli
qurgudan (markazdangagma separator) istifade edilir (sakil I10b). Bu
zaman yaranan markazdangagma quvvasi hissaciklarinin diametri 5
mkm -e gadar olan tozlari ayirmaga imkan verir. ©gar birinci halda
tozdan tamizlama saviyyasi 50% olurdusa, ikinci halda 90% - & catir.
Silindrik kamera asa§i hissadan konusvari daralir, gqaz axim ortaya
harakat edir, sonra boru vasitasile yuxari galxaraq qurdunu tark edir.
Diba ¢cokmis tozlar kameramn asagi hissasindaki ac¢iq yerdan tokilir.

Daha xirda hissaciklar iss tabii (pambig, yun) va ya suni (kapron,
neylon) liflardan hazirlanmis torbalar ve ya slcaklar, hamg¢inin metallik
tozlar istifads edilmakla tutulur (sakil 10 c).

©gar cirklanmis hava aerozollara ves tursu hissacikarina ds
malikdirsa, onda bir gayda olaraq yas usul istifade olunur. Cox vaxt
forsunkalar toplusuna malik kameralar istifads olunur. Kameralar 30
metra qgadar hindurlikda qullalar olub, markszinds forsunkalar
yerlasdirilir (sakil 10 ¢)

Yuyucu madds kimi adstan su istifade olunur. Forsunkah
kameralarda havada olan tozlar1 75% -a qgadar tamizlamak olur.

Turbulent qurgular (sakil 10 d) dl¢tlari 1 mkm dan az olan tozlari da
tomizlamaya imkan verir va temizlama daracasi 90% -a catir. Bu
qurgularin is prinsipi ona asaslamr ki, temizlanacak gaz qurgunun dar
hissasindan kecdikda onun sirati artir. ©n dar yerda gazin sirati 130 m/s
-ya catir. Hamin hissada aparata su cilanir. Qaz axinina nishatan su
damcdarinm surati az oldugundan gaz axim ¢oxsayl olaraq istigamatini
dayisir. Tozlarm inert agir hissaciklari su damcdari il birlikda ¢6kir. Su
ila alagalanmis toz hissaciklari qazdan siklonun kémayi ils ayrda bilar.

Elektro separasiya boyiik enerji masrafi talab etse da diametri \mkm-
dan az olan tozlari 95 - 99% tamizlamays imkan verir. Bu lsulda gaz
markazinda 30 - 80 kV titrayisli sabit carayanla gidalanan elektrod olan
va yerla alagalandirilmis borudan buraxdir. Elektronlar elektroddan
boruya kecir. Qaz molekullari boruya diisdiikds ionlasarag ya manfi, ya
da musbat yukli ionlara cevrilirlar (sakil 10 e).

Bu ionlar toz hissaciklari ils alagays girarak onlari yuklayirlar.
Yuklanmis tozlar ya elektrod uzarinds, ya da borunun daxili divar
Uzerinds vylkstzleserak asagi duslrler. Tozun neytral hissaciklari
mexaniki yolla kanarlasdirdir, masalan, silkalamakls.

154



Sakil 10 a. Qaziari tozlardan tamizlamak t¢iin kamera.

Sakil 10 b. Qazlari tozlardan tamizlamak g¢ln tsiklon.

Sakil 10c. Qazlari tozlardan tamizlamak ug¢iin parcadan hazirlanmis fdtr
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Sakil 10 ¢. Qazlari tozlardan temizlsmak Gg¢lin nam gaz tamizlamsa.

Tamizlanmi* qaz

Abgaz

\A\
verlimjsi | siamito \\
birtikda
suyun alilmasi

Sakil 10 d. Qazlari tozlardan tsmizlsmak tiguin turbulent toz tutucu.
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Sakil 10 e. Qazlari tozlardan tamizlamak lcilin elektrofdtr.

9.2.Atmosfero tullantdarin azalddmasinin texniki Gsullari

Atmosfera an ¢ox atdan tullantdar SO2, CO va NOx-dir.

SO2 tabii yanacaglarin tarkibina daxil olan kikird yandigda amala
galir.

Tullantdarda SO”-nin  migdarinin  azalddmasi yollarindan  biri
yanacagin  kikirdsuzlesmasidir. ©gar komir avvalcadsn xirda
dogranarsa, alaekdan kecirilarsa va su ile yuyularsa, onda olan kikirdiin
25 - 50% - ni kanarlasdirmaqg olar. Bu zaman piritin nisbatan boyuk
sixhgr (5,0 - 5,2 g/sm3 ile alagadar olaraq sedimentasiyasi hesabina
kukard koémurdan ayrdir. Lakin, bu yolla kikurdi kdmirdan tam
¢ixarmagq mumkun olmur.

Neft va neft mahsullarmi yiiksak temperaturda va yiksak tazyiq al-
tinda, katalizator istiraki ila hidrogenlssdirmak va onlarda olan kikirdi
H"S-a cevirmak olar. Reaksiya garisigini soyutduqda H2S qaz fazada galir
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va kondenslasmis yanacaqdan asanligla ayrdir. Bu tsulla neft mahsullari-
nin kikirddan tamizlsnmasi hidro temizlanma adlamr. Lakin, bir gayda
olaraq kukurdl yanacaqdan tam ¢ixarmag olmur. Digar tarafdan yanacaq
yanarkan azot oksidlari da amala galir, yanma mahsullari iss toza va ¢ox
az migdarda agir metallara malik olur. Odur ki, tiisti gazlari sonraki te-
mizlama marhalasindan ke¢malidir. Coxlu sayda tamizlama metodlar
toklif olunmusdur.

Valter Gsulunda yanma gazlarina ammonyak alavs olunur. Qazyuma
qurgusunda (skrubberds) SO2, NIL va su ammonium sulfata cevrilir.
Oksidlasma azot oksidlarinin va ya digar katalizatorlarin istiraki ila gedir.

2NH.I+ S02+H2+( 1/2)02— » 2NH4504

©gar ¢dkan ammonium sulfatda agir metallar vae hallogenlar
yoxdursa, onu giibra kimi istifads etmak olar.

Klaus Usulunda gaza S02ys stexiometrik olarag H2S slave olunur.
Bu halda SO2reduksiya olunaraq elementar kiukird amals gatirir.

2H25+S0O.— > 3S+2HX

Qaz nam tamizlanma usulu ils temizlanmazdan avval elektrosiizgac-
larin kdmayi ila tozlardan tamizlanir. 50°C-a gadar soyuduldugdan sonra
icarisinds ahang sudu olan skrubbers daxil olur. ®vvalcadan soyutma
ona go6ra lazimdir ki, shang sudi buxarlanmasin. Soyutma dc¢in yuyul-
mus gaz istifada edilir ki, o da istilik miibadilasi hesabina 110°C-a gadar
gizir va ¢ox genislanir. ©vvalca skrubberds amals galan kalsium sulfit
S02-nin, Ca (OH)2-nin va hava oksigeninin istiraki ila gipsa cevrilir:

S02+CaS0,+HD ------ » Ca(HSO0})2
Ca(HS032+02 ------ >2CaS04+2HD

Soba gazlarinm bels kikurdstizlasdirma tsulu yanma gazlarinda
kikirdin migdarmi 95% azaltmaga imkan verir.

Velman - Lord Gsulu ils temizlama zamam qaz qizdirdmis kalsium
sulfit mahlulundan buraxdir. Bu zaman uygun hidrosulfit amals galir:

S02+CaS03+HAD ------- > Ca(HS03)2

Soyutdugdan sonra hidrosulfid mahlulundan S02ayirmag ve ondan
sulfat tursusu istehsalinda istifads etmak olar. Alinmis kalsium hidrosulfit
mahlulu Ca(OH)2va hava oksigenindan istifada etmakls gips ds almaq
olar:

Ca (HS032+Ca(0H)2+02 ------ = 2CaS04+2HD

Agir yik avtomobillsrinin tlistl gazlarinm temizlenmasi zamani
xususi problemlar garsiya ¢ixir. Bela ki, bu avtomobillards iki prinsipca
farglanan konstruksiyalar (benzin muharriklari va dizel motorlar) istifa-
da edilir. Bu tip muharriklarin tusti gazlari tarkibca biri -birindan fargls-
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nirlar. Dizel muharriklarinin tlstl gazlarinda asasan SO2 va N0 Xolur.
Otto muharriklarindan ¢ixan tisti gazlamda iss CO, karbohidrogenlar,
xlisusan da aromatik karbohidrogenlar olur. Agir yik avtomobillarinin
tistl gazlarim zararsizlasdirarkan baslica vazifa CO-nu, karbohidrogen-
iari va NOx-i kanarlasdirmaqdir. Muasir tamizlama tsullarindan an alve-
rislisi katalitik tisuldur. Umumi halda katalizin mexanizmi asagidaki ki-
myavi tenlikla ifads olunur:

CO+CnHmM+NOX---------- > CO2+N2+H20
Katalizator xirda kanallara malik saxsidir. Aktiv sathi artirmaq tg¢un
kanallar i¢aridan metal oksidlari ila 6rtilir. Bu usulla hazirlanmis althiq
platinin az miqdarda radium va oldugca az migdarda metal oksidlari ils
arintisi ila ortulur. Bir katalizator Gi¢lin platin masrafi 1 1,5 g olur.

9.3. Tullanti sularinm xUsusi tamizlanma Usullari

Tullanti sularinin FeCh,FeS04,Ai2(S04)3 va Ca(OH)2 istifada etmakla
¢Okdirma uUsulu vasitasi ils tamizlamak oldugca praktiki slveriglidir.
Lakin, aliminium duzlarim istifads etdikds suda zsharli Al,+ionu amala
gala bildiyindan aluminium duzlarini damir va kalsium duzlari ils avaz
etmak magsada uygundur:

Fe3+P043-----FeP04

©hang sudu vasitasi ila muhitin pH-1 5-dan ¢ox oldugda damir duzla-
rinin artig migdarmin istiraki ils damir (111) hidroksidin gel sakilli
cOkintust amals galir. Bu boyluk hacmli gcl FePO” -1 ve mahlulda olan
polifosfatlari adsorbsiya edarak mixtslif tip fosfatlardan suyun tamizlan-
masini tamin edir.

Fosfatlar pH>7 oldugda ahang sudiiniin kdmayi ila halmasik saklinda
cOka bilir:

5Ca2++3P043+0 H-— > Ca5P04)DH

Omala galan cokuntl polifosfatlari adsorbsiya edir. ©®mala galan
cokuntt terkibce apatite yaxindir. Tabii apatit adatan Cai((P04)6R2
formuluna uygundur.

R - Clvs yaF -dur.

Apatit ¢okarkan kristallasma va kristallarin béyimasi lang gedir.
Odur ki, kristallasma prosesini stratlandirmak tg¢in tutuma maya alava
olunur.

Cokdirma prosesi ¢ox vaxt istehsalat sularim temizlayarkan,
masalan, agir metallardan temizlayarkan istifade olunur. Bu halda
asagidaki seraiti gozlamak lazimdir. Reaksiya mahsullar suyun malik



oldugu pH da praktiki olarag suda hall olmamahdir. Cokma adi
temperaturda kifayat qadar siratla getmalidir. Cokdurlel reagentin artiq
miqdari atraf muhiti girklandirmamalidir. Tamizlama Gsulu kifayat qadar
alverisli olmalidir.

©hang sudinin ¢okdiriict kimi istifade olunmasi 6zind dogruldur.
Bels ki, pH 7 -ys yaxin olduqda ¢atin hall olan hidroksidler amals galir.

Ba’zi metallari ayirmaq Ucin spesifik Gsullar istifads olunur.
Masalan, bisulfitdan reduksiyacdici kimi istifade etmakla xromatlar Cr'+
ionuna cevrilir va bu halda boz - yasd Cr(OH)3nH2 c¢okir:

CrOj" +8H ++3¢ e > Cr3++4HX

Cr07~+14H ++6e_--—--> 2Cr3++7H2

Permanganat ionu zaif galavi mahlulda hava oksigeni istiraki ila
M n02c¢okintisu verir:

MnO 4~+2H20+3e "—>  Mn02+40H *

Tullanti sularinda galan ziilallar, yikssk molekullu detergentlar va ya
digar maddalarin molekullari he¢ ds hamisa kifayst gadar tezlikls
¢okmir. Kolloid formalarin manfi yuka liofd maddalarin hissaciklarinin
boylk aqregatlar amala gatirmasina mane olur. Bu maddalar tullanti su-
larmda suspenziyalanmis vaziyyatds qalir va davaml kolloid sistemlar
amala gatirir. Bela sistemlarin stabilliyini pozmaq ug¢iin sadsca pH - m
dayismasi kifayatdir. Lakin, bu tullanti sularinda olan mikroorganizmlars
va hamgcinin su hovzalsrindaki canldara ziyan vura bilar. Odur ki, pH 1
6 - 8,5 arasinda saxlamag magsadauygundur. Lakin, nazarda tutulan
naticani almaq dcln koaqulyantlar salava olunur ki, onlar kolloid
hissaciklardaki yiklari neytrallasdirirlar. Koaqulyant kimi CaCl2, AICI3
va uzvi polimerlar istifads olunur. Digar imkan damirin Felt+ ionlarinm
alava olunmasidir. O, tullanti sularinin musyysn pH da miusbat
ylklanmis polimer gel amala gstirir ki, o da kolloid hissaciklari
neytrallasdirir ve adsorbsiya edir. Nazari olarag Al3+ ionu da istifads
etmak olar. Lakin, AP+ ionlari zaharli oldudu Uglin asasan Fe,+ istifada
olunur.

Istehsalat sularinda goxlu sayda girklandiricilar igarisinda sianidlars
xususi digqgat yetirmak lazimdir. 170 230°C - a gadar qizdirddiqda va
pH< 8 olduqda sianidlar ammoniaka va format ionuna cevrilir:

CN-+2H2D — > NH3+HCOO ~
pH< 6 - ya gadar azalir va bu zaman amals galan NH » ionu 150°C -
dan yuxari temperaturda nitrit ionu ils reaksiyaya girir va azot amala galir:
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nh;+no2— >N22HD

Els hamin saraitlards formiat ionu nitrit ionu ds qarsdigh tasirds olur
va N2va C02amals gatirir:

3HCOO +2NO02 +5H+--—---- >N2+3C02+4HX

Bu dsulla sonuncu mahlul kimi zaharli olmayan gaz ayrilir. Optimal
saraitlarda sianid ionu 99,9% parcalanir.

Tullanti sularinin bir sira cirklandiricilarini hale da tam ayirmag
mumkin deyil. Lakin, har halda cahd edilir ki, yuksak zaharliliya malik
maddalar maksimum c¢ixardsin. Fenollarin asas hissasi ekstrasiya ils ka-
narlasdirihir. Bunun Ggun ilk tamizlama zamani fenollar tullanti sularin-
dan benzol ils ¢ixarihr. Sonra ikinci tutuma yigilmis benzol ekstraktina
NaOH alava olunur va fenol natrium fenolyat saklinds ayrdir. Sonra ben-
zol ycnidan ekstrksiya tgin gaytardir. Cox vaxt sulart zaharli maddalar-
dan tamizlamak (cln adsorbsiya Usulu tatbig edilir. Bu maqgsadls aktiv-
lasmis kémur va sintetik iondayisdirici istifads edilir.

10. iISTIFADS OLUNAN B8Zi PREPARATLARIN ZOHSBRLILIYI

Ev islarinda istifads olunan preparatlarin bir coxunda slava zaharlilik
tasiri olur. K6hna boyagi gotirmak Gglin halledici istifads edilir. Bu prepa-
ratlarda dixlormetan ila yanasi ¢cox vaxt fenollar, galavilar va qgarisqa tursu-
su da olur. Qalavilar ve garisqa tursusu darini asindira bilar. Fenollar da
darida ¢atin safalan yaralar amals gatirir. Fenol tekrarlanmagla badanin
daxilina disdukda bdyrayi ve gara ciyari zadalayir. Dixlormetan da muay-
yan zaharli tasire malikdir. Uzun middat dixlor metan buxarlari olan hava
ila nafas aldiqda asab sisteminin degenerativ dayisikliyi bas verir.

Dixlormetanin asas tshlikasi oksidlasma zamani, xisusan da acliq
alov oldugda fosgen COC12 amals gatirma imkamdir. Fosgen xususi za-
harli maddalar siyahisina daxildir, ag ciyarin sismasina sabab olur.

Matbax plitalarini tamizlamak uglin istifads olunan madalardan tar-
kibinda natrium hidroksid olan preparatlar xiisusi tahlikalidirlar. Prepa-
ratin hissaciklari dari izarina dusdiikds ¢atin sagalan yaralar amals galir.

Rakovinlari tamizlamak ucun istifads edilan mayelsr kifayst qadar
gatihgda natrium hidrokside malik olur. Bundan basqa onlarda 30% - 8
gadar natrium nitrit da NaNO02 olur. Odur ki, turs muhitda nitrit tursusu
amala galir:

NaNO02+HClI — > HNO2+NaCl

Nitrit tursusu quivvatli mutagen tasira malikdir.



Tualetlarin tamizlanmasi uglin istifads edilan preparatlar har seydan
avval quvvatli tursulara malikdirlar ki, onlar da temizlsnmanin baslica
samarasini tamin edirlar. Adatan xlorid va ya sulfamin tursulari istifads
olunur. Har iki tursu darini va selikli gisani quvvatli asindirir.

orpi hall etmak Gclin istifads edilan vasitalards asas komponent kimi
xlorid, sulfamin va garisga tursulari istifads edilir. Ehtiyatsiz davrandiqda
quvvatli kimyavi yaniglar almaq olar. Bels tahliks ¢axir ve ya limon tur-
sularini istifade etdikda xeyli azalir. Digar tarafdan sonuncu iki tursu
ekoloji baximdan da zararsizdir. Bels ki, onlar tullanti sularinda mikroor-
ganizmlarin tasiri ils tamamils parcalanirlar.

Parketlari silmak uglin istifads edilan vasitalar asas komponentlardan
biri kimi 150 - 180°C-ds gaynayan benzin fraksiyasina malik olurlar. Bela
benzin dyimaya sabab olur, darida va selikli gisada qiciglanmalar amala
getirir. ®lava tasirlar da mimkindir. Bels ki, ag ciyar iltihabi va marka-
zi sinir sisteminin zadalanmasina sabab ola bilar.

Ayaqqgabdari va dari mamulatlarim lak - boya ila 6rtmak tgtin istifada
edilan aerozol baloncuqlarinda tizvi halledici ils yanasi silikon yagi da isti-
fada edilir. Uzun middat bu aerozol ila ¢irklanmis havada nafas aldigda
nafas alma c¢atinlasir, 6yums, basgicallanma va mivaqggati husu itirma
hallari bas verir. Ayri - ayri hallarda dodaglar g6yarir va ag ciyar sisir.

Yuyucu maddalarda oksidlasdirici komponent kimi perborat
NaH2BU4 istifada edilir. ©gar bu madda ehtiyatsizliq ssbabindan gida
hazmi sistemina diisarsa, asanligla bagirsagin divarlari tarafindan soru-
lur. Naticada gan dévramnin, gara ciysrin funksiyasinin fizioloji pozul-
masi va markazi asab sisteminin pozulmasi bas vera bilir.

Toxuculug materiallarim pesakar kimysvi teamizlama zamani Uzvi
halledicilar istifada edilir. Fliorxlorkarbohidrogenlarls yanasi tetraxlore-
tilen, 1,1,1 - trixloretan, trixloretilen va bazi basqa halledicilar istifads
edilir. Daimi regenerasiyaya baxmayaraq tamizlamadan sonra bu halledi-
cilarin xeyli hissasi atraf muhita dusur. Bu maddalarda lipofil xarakteri
oldugundan onlar canli organizmlarin piy toxumalarinda toplanirlar.

B halledicilarin bir coxu kanserogen xassaya malikdir.

Lak va boyalari hazirlayarkan halledicilardan insan organizmina an
¢ox tasir edanlar toluol, ksilol va digar alkilbenzollardir. Bu maddalar
sustliik, 6ytima, bas agrisi yaratsalar da benzoldan fargli olaragq kanserog-
en xassay® malik deyillar. Bu halledieilarin ciddi tahliiksliliyi o vaxt ya-
ranir ki, onlar benzol ils ¢irklanmis olur. M txtslif tikililari boyadigda va
ya ki¢caiarda markalama nisanlari vurduqda bdylk migdarda tzvi halledi-
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cilar tabii mihits dusir. Havada buxarlanaraqg onlar pis hall olsalar da ya-
gislar ve duman vasitasi ila suya va torpaga disdrlar.

Agac mamulatlarini mihafizs etmak va hopdurmagq tg¢iln istifads olu-
nan maddalar qlivvatli zaharlayici tasirs malikdirlar. Bunlara digar mad-
dalarla yanasi fungisidlar va insektisidlar da daxildir. Oduncagdi miihafiza
edarkan halledici kimi ksilol va bcnzin istifads edilir. Oduncagin mihafi-
zasi ugln istifada edilan suda hall olan maddslardan dinitrofenol ciddi
tasira malikdir. Bu birlasma organizmds yaxsi sorbsiya olunur, oksidlas-
dirci fosforillasmani pozur. Basga sOzls nafas alma zamani ATF - in
amala galmasina mane olur. Bundan basga o, gara ciyari va boyrayi za-
dalayir ki, bu da élimla naticalana bilir. Oduncadi mihafiza edarkan
hamcinin pentaxlorfenol da istifada edilir.

Kosmetik va gigiyenik preparatlar arasinda nadir hallarda zaharli pre-
paratlara tamizlama (¢lin maisat preparatlarinda oldugundan az rast gali-
nir. Lakin, bu maddalor arasinda da elslari var ki, onlarla ehtiyatli olmaq
talab olunur.

Vannalar dcgun tarkiblarda, kdpuklandiricilarde va digar kosmetik
preparatlarda sintetik yuyucu maddslardan olan moneotanolamin da
istirak eda bilar HOCH2 CH2NH2. Bu madds ila ¢irklanmis havada nafas
aldigda o, nafes yolunu va gozi qiciglandirir. Agiza disdikds burun
udlagin selikli gisasi giciglamr. ©gar moneotanol amin su ils madaya da
distrsa gisman madani da giciglandirir.

Cimmak ugln suya aromat verdikds ve sam agaci ekstrakti istifda
etdikds tez - tez intoksiyasiya hallari misahids olunur.

lynayarpagh  agaclarin  ekstraktlarinda ona  xarakterik olan
komponentlar - monoterpenlar olur ki, onlarin da arasinda a - pinen
tstinlik teskil edir. Bir basga alagada oldugda bu terpen darini
giciglandirir ve uzun muiddatli temas zamani «xosxassali» sislar amala
galir. Onunla nafas aldigda ve ya o organizm daxilina diisdukda gida
gobul etdikdan sonra sistlik, asabilik, trsk doyuntisi, adir hallarda
béyraklarin giciglanmasi va ag ciysrin iltihabi misahida olunur.

a - Pinen

Saclarin kimyavi burulmasi zamani tukda disulfid kérpulsri yaratmaq
uctn merkaptan birlasmalarindan istifade olunur. Bu halda c¢ox vaxt
ammonium tioglikolyat HSCH2 COONH4 istifads edilir. Artig bu
maddsnin qatdigi 0,04% - & qgadar oldugda darinin qiciglanmasi



musahida olunur. Lakin ciddi susduk miuisahids olunmur. Saglarin
kimyavi burulmasi va boyanmasi zamam c¢ox vaxt hidrogen peroksid
istifada olunur ki, o da darini giciglandira bilir.

Dimagdan laklari temizlamak (g¢in istifads edilsn tarkiblar boyuk
tahluks yarada bilirlar. Bu tarkiblarin asas komponenti etil asetat
CH3COOC2H5 vas ya az - az hallarda aseton CH3COCHS3 olur. Etil asetat
yaxsl sorbsiya olunur sonra narkotik vasits kimi tasir edir. Boylk
miqdarda (usaglar tciin bir - iki qurtum) etil asetat gabul edilmasi 6lirn
tahliikasi yaradir. Etil asetat organizmds hidrolizdan sonra gara ciyards
CO2 va H20 - ya pargalanir. Organizma aseton daxil oldugda onun 50% -1
sidikla xaric olunur. Qalan 50% iss formiata ve asetata metabolizs olunur.

Talk Mq3(0H)2Si2052 asasinda pudra istifada etdikds onun agiza
diismasi nafas almani ¢atinlasdirir, Urak doyulntisi artir, 6skirak amals
gsalir. Talk tozlari ils sistematik nafasalma xiisusils tahlukalidir. Bels ki,
bundan sonra bir neca iller arzinds ad ciyar fibrozu amals galir,
birlasdirici toxumalarin degenerasiyasi bas verir.

11. KtIMY®Vi MADDSLBRIN 8TRAF MUHiT® TasiRI
KONSEPSIYASI V& KRITERIYALARI

Kimyavi mahsulun mixtalif cografi arazilarda istehsali va satisina
dair biliklarimizds mdvcud olan ¢oxsayl problemlar atraf mihit ticiin ha-
min maddalarin mimkdin olan tahliikasini giymatlandirmayi catinlasdi-
rir. Mixtalif kateqoriya kimyavi mahsullar G¢iin mévcud malumatlarin
bes piilali skalasi taklif olunur. Bunlar asagidakdardir: tam; geyri tam;
malumat azdir; malumat olduqca azdir; he¢ bir malumat yoxdur.

1984 - ci ilds kimyavi mahsullarin insan organizmina zsharli tasiri-
na aid nasr olunmus malumatlarin xilasasi ¢ap olunmusdur. Bu malumat-
lara gora illik istehsal haemi har biri G¢tin 500 tondan ¢ox olan 12860
mahsulun 78% - i Ugiin he¢ bir malumat yoxdur. Har birinin illik istehsal
500 tondan az olan 13911 kimyavi mahsulun 76% - na he¢ bir malumat
yoxdur.

illik istehsal hacmlari malum olmayan 21752 adda kimyavi mahsu-
lun 82% - i hagqinda he¢ bir malumat yoxdur.

Qida mahsullarina salava olunan 8627 adda maddanin 46% - i, kosme-
tik vasitalara gatdan 3410 adda maddanin 56% - i, 3350 adda pestisidlar
va inert maddalarin 38% - i haqqinda heg bir malumat yoxdur.

Bhalini zararli kimyavi maddalarin tesirindan gorumag ugin icra ha-
kimiyyati organlari milli va beynalxalqg saviyyads miayyan tadbirlar ha-
yata kegirdilar ki, kimysavi maddalarin istifadasi zamani riski minimuma
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endirsinlar. Bels ki, igtisadi amakdasliq 6lkslsrinds va AFR - da 1982 -
ci ilds "Kimyavi mahsullar hagqinda ganun” gabul olundu.

Kimyavi ganun bazara bitin yeni nov kimyavi mahsullarin buraxdis
gaydalarini musyyan edir.

Coxillik tacribanin olmasina baxmayaraq hazirda bir sira sabablar-
dan kimyavi mahsullarin insan tc¢iin va asasan da atraf muihit Ggun zs-
harliliyin giymatlandirilmasina olan problemlar hall edilmamis galir. Ha-
zirda atraf mihit saraitinda istifads olunan yanasmalar va usullar daha da
tokmillasdirmayi talab edir. Bels ki, onlar asasan imitasiya modellari
asasinda islanib hazirlanmiglar. Bu, bioloji obyektlara tasiri giymatlan-
dirdikds xususile shamiyyatlidir. Belsa ki, yalniz laboratoriyada alinmis
malumatlarin istifads olunmasi kimyavi mahsullarm 6zunl tabii sarait-
larda neca aparacagdini giymatlandirmays imkan vermir.

Otraf mihite diisan kimyavi maddalarin tasir edsn dozasi haqqinda
tam malumat alds edildikds maddalarin tasirinin tam tadqigi hayata keci-
rdacakdir.

Sakil 11-da hansi bioloji proseslarin atraf muhitda kimyavi mahsulun
taleyiry. miayyan etdiyi gostarilir.

Bioakumulyasiya

1. Uzvi atraf muhitds maddalarin yaydmasi.
Suda, torpaqda, havada kimyavi mahsullar.
Sathlards ¢dkmsa, gida ila manimsama.
Paylanma.

Organlarda va toxumalarda dinamiki tarazliqg.
Maddalar mubadilssinin ta’siri.

Ilkin maddalar.

Cevrilmalar.

Hiceyrada reaksiyalar.

10 Maddalar mibadilasi mahsullari.

11. Aralig mahsullarin mabadilssi.

12. Ayrdma va tamizlamsa proseslari.

Sakil 11. Kimyavi mahsullarin atraf muhitds 6zini aparmasini
muayyan edan bioloji proseslar.

11.1. Ekotoksikologiya
Ekoloji kimya bir sira elmlara qovsaqda yerlasir va garisig elmi isti-
gamatlarls bir cox hallarda gqovusur va ortiliir. Bela elmlar igarisinda bi-
ologiya va geologiya elmi xisusi yer tutur. Eyni zamanda ekotoksikologi-
ya tibbi formokologiya fanni ils da six alagadardir. Ekoloji kimya atraf
165
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muhitin tasiri ile kimyavi maddalarin dayismasini dyranir. Xususi geyd
etmak lazimdir ki, ekoloji kimyanin asas vazifasi antropogen maddalarin
6zunl aparmasinin tadqiqgidir. Bels ki, hamin maddalarin atraf muhitds
gatdigi, atraf miihitds ve organizmlards pargalanma cevrilmas va toplan-
ma proseslari tadqgiq olunur.

Ekotoksikologiya ekoloji kimyanin ugurlarina asaslanir. Umumi prob-
lemlari hall etmak dcun ekotoksikologlarin biologlarla, ekologlarla,
mutaxassis taserrifatgcdarla. tibb iscilari va kimyacdarla intensiv birga isi
vacibdir.

Ekotoksikologiyanin asas vazifasi zararli tasir daracasini keyfiyyat
va kamiyyat baximindan askar etmak va mualica tadbirlari islayib hazir-
lamaqdir.

Kimyavi maddalarin zararli tasirinin naticalarini ve formalarini 21-ci
cadvaldaki diagrama uygun olaraq tasnif etmak olar.

Cadval 21

Kimyavi mahsullanti ekosistema tasirinin niiimkiin naticolarinin sxemi.

intakt strukturun (biotip) va onun funksiyasinin (biosintez)
a tamhginin aradan galxmasi hesabina ekosistemin tamamils dagilmasi.
Misal: Vyetnam muharibasinda herbisidlsrin kimyavi silah kimi
isloanmasi hesabina mangr mesalarinin mahv olmasi.
Biotopun darin dayismasi.
Misal: sirinsulu biotoplarin duzlasmasi; «mesalarin vaziyystinin
muasir pislasmasix.
g Biotoplarin daimi ¢irklanmasi.
Misal: caylara va géllara ¢coxlu migdarda hallolmus va alagalanmis
azot va fosfor birlasmalsri diismasi hesabina onlarin evtrofikasiyasi.

Bir yera toplanmagla ¢irklanmalar

Misal: caylarm sahillarinin va enli mansabinin tanker gazasi zamani
neftls ¢irklanmasi.

Organizmlarin ndvmiixtslifliyinin genis yayllmis azalmasi.

Misal: Agrar ekosistemlarda pestisidlarin va giibralarin istifadasi.

Ayri - ayri noév bitkilerin va heyvanlarin istigamatlanmis mahv
edilmasi.

Misal: Algisid; fungisid, akrisid, herbisid, insektisid tadbirlari.



Ekotoksikoloji profil analizi vasitasi ils kimyavi mahsularm zararlilik
daraca'sini giymatlandirmak olar.

Ekotoksikoloji profd analizi kimyavi mahsullarin atraf miuhits
tasirinin strati smagi metodudur. Bu Usulla alda edilan naticalar onlari
ganunvericilik aktlarinda istifada etmak U¢in asas kimi goturils bilmaz.
Bu tsulun kémayi ils atraf muhit G¢ln potensial tahltkali olan maddaslari
identifikasiyast etmak olar ki, onlardan daha tahlikalilarini daha darin
tadqiq etmak G¢in bu malumatlar asas ola bilar.

Kimyavi maddanin atraf muhits zararli tasir daracasi munasibati
asagidaki parametrlarla miayysn olunur: istifade hacmi ils tatbiq
sahalari ils, parcalanmaqg imkani ils, c¢evrilma mahsullarmin névi va
ekoloji tasiri ils, atraf mihitds yaydmasi va akkumulyasiya ila ilk iki
faktor statistik malumatlar asasinda miusyyan oluna bilss da digarlari
laboatoriya searaitinds muayyan edilir. Odur ki, atraf muhitda kimyavi
maddalarin  6zunl aparmasint tasvir etmak {ciin bes suratli test
sec¢ilmisdir ki, kimyavi maddalarin asagidaki xassalari miayyan olunsun:
- 'sigovullarda galma, paylanma vs ifraz;

baliglarda bioakumulyasiya;

yosunlarda bioakumulyasiya;

bioloji aktiv lilds ¢evrilma parcalanma va akumulyasiya;

fotominerallasma;

Profu analizinin birinci marhalasinds malum maddalarin sinaglari
kecirilir. Bu maddalar muxtalif sinif birlasmalarindan segilir.

Sinaglarin naticalari skalada els yerlasdirilir ki, bir maddaya aid olan
parametriar ekotoksikoloji profd amala gatirsin.

Bu dsulla alinan skalada yeni tadqiq olunan maddalari da
yerlasdirmak olar va bununla da onlarin ekotoksikoloji tasirini
giymatlandirmak olar. Muxtslif nitroparafinlarin sinaglari apardmis va
onlarin toplanmaga zaif meyilliliyi, yiksak pargalanma gabliyysti ve az
zaharliliyi askar edilmisdir.

12. B&’Zi EKOLOJi TOHLUKSLI KiMY8Vi MADDSLSR
HAQQINDA MSLLMATLAR

12.1. Kadmium

Bu bélmada bazi xususi se¢ilmis kimyavi maddalar (maddalar sinifi)
haqqinda asas malumatlar verilir. Bu materiallar ve maddalar kadmium,
ftal tursusunun dialkil efirlari, pentaxlor fenol (PXF), polixlorlasmis di-
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benzodioksinlar (PXDD) va dibenzofuranlardir (PXDF).

Kadmium D.I. Mendeleyevin elementlarin dovri sistemi cadvalinds
ikinci grupun salavse yarimgrupunda - sink va civa ils bir yarimgrupda
yerlasir. Onun asas oksidlasma daracasi Cd2+ olur va o, bu vaziyyatds
tabii yataglarda rast galir. Kadmium aldadicisi (grinokit) va kadmium
karbonat (otavit) CdC03 hamisa sink fdizlsrinin, sink aldadicisinin ZnS
va smitsonitin ZnCo03 oldugu yerlarda rast galir.

Kadmium tabiatda tamiz metal halinda rast galmir.

Metallik kadmium gumust pardtdi, yayda bdan va yumsaq metal
olub, sixhi§r 8,64 g/snr taskd cdir. Onun arims temperaturu 321°C, qay-
nama temperaturu 767°C - dir. Kadmium 6z xassalarina gora sinks yaxin
olsa da o sinka nazaran daha davamlidir. Kadmium asasinda olan muha-
fiza ortlyl sinks nazaran onunla farglanir ki, galavi muhitds oksidlas-
mir. Bels ki, o, hidroksokomplekslar amala gatirmir.

Metallik kadmium va onun birlasmalari asasan pigmentlar istehsahn-
da muhafiza ortiklarinin ¢akilmasinda, plastik kitlslara (xtsusan PVX
tgun) stabilizator kimi, akkumulyatorlar, arintilar va s. hazirlamaq ugiln
istifada olunur.

Kadmium sulfid (CdS) va kadmium selenid (CdSe) termiki davamli,
uygun olaraq sari va qirmizi rengli boyalardir. Barium sulfat ile (BaSO")
birlikda onlar saridan girmiziya gadar istanilan rangi vera bilsr va ona
gora da poligrafiyada, lak, boya va rezin mamulatlarin istehsalinda, ham-
¢inin darini boyamaq ugtin istifada edilir. Kadmium oksid CdO va kadmi-
um karbonat stigeni boyamaq va saxsi lzarinda boyaq islarinda istifads
edilirlar.

Hazirda tarkibinds kadmium olmayan boyalar yaraddmasi uglin genis
tadqiqatlar apardir. Lakin, yiksak termiki stabillik (600°C - 3 gadar) te-
lab olunan proseslar t¢in bels boyalarin yaraddmasi isi yaqin ki, ugurlu
olmayacaqdir.

Kadmium ortik ¢akilmasi metallarin sathinda korroziyani asasli ola-
raq azaldir. Bir sira tatbiq sahalarinds kadmiumun istifadasinin alterna-
tivlari da var. Masalan, avtomobilgayirmada sinklasdirma va ya rnaye
va ya gaz fazadan aliminium ¢akilmasi. Bels islarin inkisafi galacakda
kadmium istifadasini azaldacaqdir.

Plastik kitlalari emal edskan (xisusila polivinilxloridi) yag tursulari-
nin kadmium duzlari shamiyyatli rol oynayir. PVX - dan hazirlanmis ma-
mulatlar 0,05 -0,1% - & gadar kadmiuma malik ola bilsr. Lakin, bu stabi-
lizatorlarin avazedicilari istifada edila bildiyindan onlarin plastik kutlals-
rin emalinda istifadasi azalmaga baslayir.
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Nikel - kadmium akkumulyatorlari va onlardan hazirlanmis uy§un ba-
tareyalar onlarin yliksak istehlak xarakteristikalarina géra genis tatbiq ta-
pir. Bela ki, onlarin yuksak xususi enerjisi, boylk is ehtiayti, bdylk siirat-
la yliklanma gabliyyati va genis temperatur diapazonunda istifads imkan-
lari vardir. Onlar aviasiya muharriklarini isa salmagda (batareyalarin
kutlesi boyuk deyd) ve telefon sistemlarinda istifads olunmaqla yanasi
ahali tarafindan maisat elektronikasim gidalandirmaq UGcin ds istifads
edilir. Hazirda nikel - kadmium akkumulyatorlarimn altemativi yoxdur.

Misin kadmium ils arintisi (0,3 - 1% Cd) elektrik kabellarinds, avto-
mobil radiatorlarinda va istilikdayisdiricilarda istifads edilir.

Az miqdarda kadmium birlagsmalari hamg¢inin polimerlasma kataliza-
torlari, radiolokasiya, televiziya va rentgen ekranlari, fotoelektrik ele-
mentlari, nliva reaktorlarinda neytron langidicilari, biosid va antiseptik
materiallar istehsalinda da istifads edilir.

Kadmium atraf mihita ham tabii, ham da antropogen yola diisa bilir.

Kilak erroziyasi zamani amala galan tozlarla, vulkan plskirmalari
ila, mesa yan@inlarindan va s. atmosfera disan kadmiumun migdari
Ing/m3olur.

Kadmiumun atmosfera antropogen yolla diismasinin asas manbals-
rindan biri yanar faydali qazintdarin (kdmdr va neft) yandirdmasi, zibilin
yandirdmasi, hamgcinin polad va digar metallar istchsalidir. Kadmium bir
gayda olaraq CdO va CdS hissaciklari saklinda atraf mihits dusur. Btiin
dinyada har il atmosfera 7300 ton kadmium disir. Nam (yagislar) va qu-
ru (sedimentasiya) ¢cokmalar naticasinde kadmium atmosferdan torpaga
Vo suya tokuldr.

Kadmium yagislar vasitasi ila, sanaye muassisalarinin tullanti sulari
ila, kand tasarriifati sahalarindan va s. su hdvzalarina dusur.

Su temizlanarkan 5 - 40% - & gadar kadmium tamizlama qurgularin-
da tutulur.

Caylara tokulan kadmiumun 30 - 60% - i dibdaki lils ¢okar. Cirklan-
momis dib lilinds kadmiumun miqgdari 0,3 - 0,7% maq/kg-dir. Kritik gati-
lig 3mg/kqg hesab olunur.

Cokma prosesinda kadmium maye fazadan gilli minerallar, metal hid-
roksidlari (masalan, Fel+ va Mn4+ ils birgs ¢ékma) ve hal olmayan
fosfatlarla alagalanir. Suyun xassslarinin dayismasi dib ¢oklntilarinda
olan kadmiumun hallolmasina sabab ola bilar. Bels ki, pH - in azalmasi
karbonat va kadmium hidroksidin hall olmasina sabab olur. Oksidlasms -
reduksiya saraitlarinin dayismasi da kadmiumun c¢okintilsrindan azad
olmasina sarait yaradir. Suya ¢oxlu migdarda Gzvi maddalarin dismasi
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ilk dafs olaraq ftal tursusunun efirlari (dibutilftalat) 1920-ci ildan
istehsal olunmaga baslanmisdir. Hazirda istifade olunan plastifikatorlarin
60% -dan ¢oxu ftal tursusunun efirlarinin payina disur.

50-dan ¢ox muxtalif ftalatlar icarisinda yalniz az bir gismi genis
tatbiq olunur va fardi maddalar halinda istifada olunur. Digarlari qgarisiq
halinda istifads ounur.

Ftal tursusunun efirlari muasir analitik metodlarla asanligla tayin
olunur. Bsasan gaz xromatoqrafiyasi kutls spektrometriyasi ila birgs
istifada edilmakls ftalatlar tayin olunur.

Ftalatlarin aksar hissasi PV X ucun plastifikator kimi istifads olunsa
da onlar basqa sahalarda da istifads edilir. Onlar muxtslif istehsalat
proseslarinda halledici ve dasiyier kimi da istifads edilir. Bels ki,
dietilftalat bir sira tsbii va sintetik gatranlari, dibutil ftalat iss
xlorkauguku hall edir. Ftalatlarin atraf mihite dusmasi takca onlarin
istehsali, emali vaxti yox, ham da plastifikatorlasdirdmis plastik
katlslarin xalq istehlaki mallari kimi istifadasi zamani da bas verir.

Ftalatlar atmosfers asasen onlarin istehsah va emali zamam,
hamgcinin tullantt yandirdan sobalarda ftalatlara malik materiallar
yandirddigda disurler.

Ham daxili su hévzalsrinds, ham da acig danizda sath sularinda
ftalatlar askar olunmusdur. Askar olunmus ftalatlar arasmda di2-etil
heksilftalat (DEHF) va dibutil ftalat (DBF) ustlinluk taskil edir. Daniz
sularinda onlarin  miqdari sanaye muassisalarinin tullanti sularinda
oldugundan daha azdir.

172



Ftalatlar igmali suda da askar olunmusdur. Bazan onlarin igmali suda
miqdarlari tamizlanmays daxil olan suya nazaran c¢ox olur. Bels
cirklanmanin mimkin manbayi plastifikasiya olunmus pPv X -dan borular
va baklarin istifads olunmasidir.

Torpagdin ftalatlarla global ¢irklanmasi atmosfer «g¢okintilari» Vo
plastik kitlslardan yuyulma hesabina bas verir.

Uzun muddst gida mahsullarinm ftalatlarla ¢irklanmasi tadgiq
olunmusdur. Bsas cirklandirici manba qablasdirci materiallardir. ©gar
gablasdirdan gida mahsullari yag ve piys mailkdirsa, onlar daha ¢ox
cirklanirlar. Corak, yumurta, un va at gisman az cirklanirlar. Sidds va
pendirds iss DBF ve DEHF-in nisbaten daha c¢ox gatdi§i misahids
olunur.

Toksikoloji tadgigatlara asasen ftalatlar nisbatan asagi kaskin
zaharlilik daracali madda kimi giymatlandirilir.

indiya gadar ¢ox az hallarda ftalatlarla bas veran zaharlanma hallar
musahida olunmusdur.

Birdafalik yuksak dozada (10 q) DEHF va DBF insanda diareya,
Odyuma, zaiflik hissi, sapisik, asab iltihabi yaradir.

12.3.Pentaxlorfenollar (PXF)

1970 - 1980 - ci illarda yalmz «pentaxlor fenol» (PXF) adi ani olaraq
insanlar yasadiglari manzillarin kimyavi ¢irklaniuasini yada salirdi. Bu,
onunla slagadardir ki, PXF asasan metaldan ojinayan materiallarin
mihafizasi dcin fungisid kimi istifads olunurdu. ©gar adi kimyavi
mahsullar atraf mihite disdikds onda sepalanarak insana gida zanciri
(ve ya icmali su va hava) vasitasi ila tasir edirsa, PXF-in manbayi va
onun yaydma yollari bir basa insan yasayan manzills baghdir. PXF-in
tasir dozasi ilk névbada ona asaslamr ki, o, baglh manzillards istifads
olunur.

Sanayeda PXF heksaxlorbenzolun (HXB) hidrolizi ils (NaOH ils va
yuksak temperatur va tazyigda), ham da yiksak temperaturda fenolu (va
ya trixlorfenolu) katalitik xlorlasdirmagqla alirlar.



HXB - in hidrolizini hamg¢inin Rasiq - Xuker dsulu ils kalsium fosfat
(va ya kalsium silikat) ils katalizlssdirmakla 450°C - da aparmagq olar.

Fenolu va ya trixlorfenolu xlorlasdirarkan katalizator kimi aliminium
xlorid va ya demir (Ill) xlorid istifads olunur. Fenolun xlorlasmasi Ggin
temperatur saraiti adatan HXB - in galavi hidrolizi Uglin oldugundan asa-
g olur.

Natriumpentaxlorfenolyatin sintezi pentaxlorfenolu natrium hidroksid
ila islamakla va sonra gatt mahlulu sapalema metodu ils qurutmagqla ali-
mr.

Istehsahn texniki dsullart tamiz mahsul almaga imkan vermir. Bir
gayda olaraq PXF 85 - 90% c¢ixim ila alinir. Satisa buraxdan PXF - ds
asas qarisiglar tetraxlorfenol (4 - 8%) ve xlorlasmis fenoksifenollardir
(predioksinlar) (2 - 6%). PXF - da trixlor fenollarin izomerlari 0,1% mig-
darinda olur. Bunlarla yanasi texniki tamiz PXF -da garisiq kimi polixlor-
lasmis difenil efirlari, bifenillar, dibenzo-n-dioksinlar va dibenzofuranlar
da olur. Texniki PXF - da olan garisiglar asagida gostarilir:

Trixlorfenollar <0,1% Tetraxlorfenollar 4-8%
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CU'N—""'0H N----'N CI;

Xlorfenoksifenollar,
prediaksinlar 2-6%'"

CIA / oo ANC C1lA / \ ACI
Xlorlagsmis difenil Xlorlasmts bifenillar
efiri (milyonl) (milyonl)

Xlorlasmis dibenzo n - Xlorlasmis dibenzfuranlar
dioksinlar.

CIlxOXDD 2510 milyon-'  Cl«:OXDF 260 milyotv'
Ch:QpXDD 520 milyon-' Ch:QpXDF 400 milyon-'
CU:TXDD<0,1 milyon-1 CU:TXDF<4 milyon-1

1984-cii ilde SSRI va iqtisadi ®makdashq dlkalari miistasna olmagla
diinyada 40 min tona yaxin PXF va PXF - Na istehsal olunmusdu. Hamin
ilds Almaniya Federativ Respublikasinda (AFR) PXF va PXF Na
istehsali 3000 ton olmusdu. AFR-da istehsal olunan PXF Na ve PXF
in taxminan 14%-i AFR-des istifade olunmus, 86%-i xarici dlkalara
satdmisdir.

Manzillarda istifads olunan adac materiallarinin mihafizasi Ugln
istifada olunan kimysvi maddslarin zararli tasiri hagginda malumatlar
nasr olunmaga basladiqca bu kimyavi maddalarin istifadasi de azalmaga
basladi. Artig 1989-cu ildan AFR da PXF va PXF Na istehsali va
tatbiqi gadagan olunub.
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PXF va onun natrium duzunun tatbiq sahalari onlarin kaskin fungisid
va bakterisid xassalari ils musayyan olunur. PXF hamgcinin herbisid va
algisid (yosunlara garsi) xassalarina malik oldugundan 1970-ci illsrin
avvallarina gadar Yaponiyada diyl plantasiyalarinda herbisid kimi
istifads olunurdu. Bu da sath sularinin tamamila c¢irklanmasina sabab
oldu(0,01 0,1 milyard’).

PXF in c¢ox hissasi fungisid preparatlarinin tarkibinda agacin
muhafizasi Ggun istifade cdilir. Darini dz toxuculug materiallarini
konservlasdirmak ugtin PXF in lauril efiri istifads edilir.

PXF inasas fiziki kimyavi xassalari asagidaki Kitnidir:

Nisbi molekul kitlasi 266,4

Orima temreraturu 189°C

Qaynama temperaturu 310°C

Buxar tazyiqi (20°C) 51 10bqgPa

Su buxari ils uguculugu (100°C) 0,617 g/100 q su buxari

Doymus su buxarinm sixligi (20°C) 216 mkg/m'
Suda hall olmasi:

20°C, pH5 14 mq//
30°C pH5 20 mq//
30°C (PXF - Na ugtn) 33 qg//
Uzvi halledicilarda hall olmasi:

Metanolda 180 q//
Asetonda 50 qg//
Benzolda 15 g//
Piylarda hall olmasi (37°C) 13qg/kq

PXF in atraf mihitda daxil olmasi asasan onu mithafiza olunan satha
¢cakma prosesinds bas verir.

Bir gox Olkalarda PXF gisda toxumlu meyva agaclarinin gévdasina
vurulur, dcfolinat kimi meyvalarin mimkin gadar barabar yetismasini
tomin ctmak, yarpaglari tdkmak, pambiq gozalarinin acilmasini tamin
etmak ugin istifads olunur.

PXF istehsal prosesi zamani atmosfera diismasi global miqyasda
oldugca azdir. Lakin, birbasa istehsal miassisasinin yaxinhginda
vaziyyat tamamila basqadir. Afac emali musassisalarinin arazisinds
havada 1,7 mkg/m3a gadar PXF askar olunmusdur. Aerozol halinda
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insanin nafas yoluna diisan agac tozlarinda 100 milyon-I o gadar PXF
ola bilir.

PXF~in suya ke¢masi PH -dan g¢ox asdidir. Turs muhitda fenolun
dissosiasiyas! azdir va onun lipofil xassasi 6n plana kegir.

Agac emali zavodlarindan tamizlayici qurdulara daxil olan tullanti
sularinda va artiq tamizlanmis suda PXF in migdar kifayst galar yuksak
gatdigda olur. Tamizlayici qurdularda PXFin praktiki olaraq
mikrobioloji parcalanmasi bas vermir. Troposferds pentaxlorfenolun
abiotik davramsi onun nisbaten siratla fotolitik parcalanmasi ils
xarakteriza olunur. Sulu mahlullarda ve uzvi halledicilarde UB in tasiri
ilo parcalanma tetraxlorfenol, tetraxlor katexin, tetraxlor rezorsin, uygun
xinonlar, sonra dixlormalein tursusu amala galmasi marhalalarindan
kecmaklas CO2vs HCI-a gadar davam edir.

Su ekosistemlarinda pH ns gadar az olursa, bu sistemlards PXF -in
hall olmasi da bir gadsr azalir. Bu da PXF-in organizmlarda
toplanmasina sabab olur.

PXF-in akkumulyasiyasi gida zanciri vasitasi ila va ya bir basa sudan
getdiyi hals tam aydin deyil.

PXF i toplayan sasas organlar 6d kisasi va gara ciyardir. PXF in
organizma daxil olmasi peroral, respirativ va dermal yolla ola bilir.
Kaskin zaharlanma va xroniki doza tasiri zamam tipik simptomlar
¢akinin azalmasi, zaiflik, basgicallanma, bas agnlan, 6yliima va qusma,
bogulma, nabz va nafas almamn tezliyinin, temperaturun va tarlamanin
artmasi, hamcinin asab pozgunlugu misahids olunur. PXF xlorfenollar
arasmda daha cox zaharliliys malikdir. Quvvatli hiceyra zaharli kimi
PXF oksidlasdirici fosforillasmani va hiceyranin enerji ila tachizatim
pozur (hiceyra alagalarinin qirdmasi). Gucli zsharlenma zamam
tonaffliis markazinin iflici, Orayin dayanmasi va a§ ciyesrin sismasi
hesabina 24 saat middatinds 6lim.bas vers bilsr. Bela bir tadgigatin
naticasi malumdur ki, 51 zaharlanma hadisasinin 31-i 6lumls
naticalanmisdir.
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12.4.Polixlorlasmis dibenzo-p-dioksinlar (PXDD) va
dibenzofuranlar (PXDF)

PXDD-nin homologlari arasinda 75, PXDF-in homologlarinin 135
izomeri var. PXDF-da izomerlarin ¢ox olmasinm sababi simmetriya mis-

tavisinin olmamasidir.
PXDD va PXDF o vaxt sintez olunmaga basladi ki, onlarin analitik

standartlarini yaratmaq talabati meydana ¢ixdi. Lakin, tullanti yandirma
sobalarinda tullantdari yandirdigda ve yanginlar zamani bir sira kimyavi
proseslar naticasinda alava mahsul kimi alimr.

X=1-4
y=0-4

Xlorlasmis fenolyatlarm molekullararasi kondenslasmasi naticasinda
PXDD amsals gals bilir.

Xlorlasmis difenil efirlarinds molekullardaxili kondenslasma
hesabina PXDF amals galir:

Prinsipca asagidaki sanaye proseslarindes PXDD amala galmasi
mumkdandr:



-xlorfenollar va onlarin asasinda mahsullarin alinmasi proseslari;

-avazli xlorbenzollarin alinmasi proseslari;

-alifatik xlorlu téramalarin sintezi;

-geyri - Uzvi xlor sanayesinin proseslarinds;

-xlorlagdirilmis  katalizatorlar va hallediciler tatbig edildiyi
proseslarda.

Lakin, dioksinlarin amala galmasinin asas yollari yanma proseslari-
dir. 300 - 600°C temperaturda termolitik proseslor gedarkan mexanizmi
hala da malum olmayan, coxlu sayda radikal reaksiyalari getmasi Gc¢ln
sorait yaranir. Bu reaksiyalarin gedisi zamani xlorlasmis fenollar va aro-
matik birlasmalarls yanasi PXDD va PXDF da amala galir.

Tullanti yandirma zonalarinda yanma prosesinds dioksinlar va furan-
lar amala galir. Lakin, dioksinlarin amalagalma va parcalanma proseslari
eyni vaxtda getdiyindan dioksinlarin yiiksak gatili§i orta temperaturlarda
musahida olunur  (sakil 12).

| Parcalanma strad

Soakil 12. Oksigen istiraki ils dioksinin amalagalma va parcalanmasi.

Tullantilari yandirarkan dioksinlarin amala galmasini ingibitorlasdiran
yeni Gsullar yaradilmisdir. Bunun dicin 400°C-a yaxin temperaturda odlug
gazina trietanolamin va trietilamin verilir. Bu halda PXDD-nin PXDF-in ¢I-
ximi 95% azalir.

Dioksinlarin va furanlarm atraf mihits yayilmasinin sapalanmis man-
balarindan biri da yuk avtomobillarinin tisti gazlaridir. Muharrik daxilin-
da qurdusun ¢okiintiisii azaltmaq tg¢lin miharrik yanacagina dixloretan sla-
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va olunur. Miayyan edilmisdir ki, bels yanacaglarla islaysn avtomobillar
har kilometr yolda 12 pq 2,3,7,8 - TXDD ayirir. Katalizatorlarla tachiz
olunmus va etil mayesiz benzinls islayan yuk avtomobillarinin tiisti gazla-
rinda PXDD va PXDF agkar olunmamisdir.

Dioksinlar atraf mihitds nisbaten az harakatlidirlar. Bunun asas saba-
bi odur ki, TXDD suda az hall olur (2,3,7,8 - TXDD - 0,2 mkg/1). Odur ki,
0, su sistemlarinda ¢okiuntilarla méhkem slagalsnir ve torpaqda oldugca
az saquli harakatliliya malik olur. Horizontal harakatlilik asasan erroziya
proseslari ila alagadardir.

PXDD va PXDF - in biitin dinyada genis yayilmasi hesabina atraf mi-
hitin cirklenmasi bu birlasmalarin davamlihigi va zaharliliyi il slagadar
olaraqg insanlar va ev heyvanlari tc¢tn tahlukalidir.

insanda dioksinlar asasan insanlarin qara ciyarinds va piy toxumalarin-
da toplanirlar.

Cox guman ki, dioksinlar birinci kanserogenlarin yaratdiglari sislarin
inkisafinin promotoru rolunu oynayir.

13. AVROPADA EKOLOJiVazivyaT

Artig bir ne¢a yiz ildir ki, Qarbi ve Markazi Avropada tasarrifat faa-
liyyati naticasinda tabii ekosistemlarin va landsaftin deformasiyasi va da-
gilmasi proseslari gedir.

Bunlar ikinci diunya miharibasindan sonra xisusila glclanmisdir.
Enerji istifadasinin artmasi, nagliyyatin, saharlarin inkisafinin gérinmamis
tempi, atraf mihitin ¢irklanmasinin artmasi atraf mahitin dagiimasinm kas-
kin artmasina sabab olmusdur.

Butovlikds Avropada az-¢ox zadalanmamis arazilar halalik Rusiyada
va Skandinaviya 6lkalarinda galmisdir.

Dwallar Avropanin arazisinin 80-90%-i mesa sahalari oldugu halda
indi bu arazilar 33%-dir. Bioloji muxtslifliklar siiratla azalir. Masalan, Al-
maniyada mévcud olan va Qirmizi kitaba salinan 822 névdan har il biri yox
olur. 581 ndv itmak tahlukasi garsisindadir.

Tabii ekosistemlarin dayismasi, tasarrufat faaliyyati naticasinda ilkin
mahsullarin istifadasi, kand tasarrifati istehsalati, tikintilar zamani biokut-
Ialarin mahv olmasi, su tutumlari ils arazilarin su altinda galmasi tabii bio-
kimyavi dovranin pozulmasma, ekosistemin deformasiyasina sabab olur.

Deformasiya olunmus ekosistemlar bir gqayda olarag fotosintetik mah-
sullarm istehsalini azaldir. Naticads avtotroflarin - produsentlarin biokitls-
si azalir ki, bu da konsumentlarin biokitlasinin azalmasina sabab olur.
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Mesalarin azalmasi karbon dévraninin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Bi-
tovlikda Avropa (Rusiya nazara alinmadan) ekosistemin dagilmasi hesabi-
na ilds atmosfera taxminan 250 milyon ton karbon atir. Texminan bir o ge-
dar da faydali gazinti yanaeaglarinin yanmasi hesabma atilir.

Rusiya nazara alinmadan Avropanin karbon gazinin diinya emissiyasin-
da pay1 24% taskil edir.

Ekosistemlarin destabillasmasinin gleli faktorlardan biri ¢irklanmadir.
Avropanm atmosferina tullantdar olduqca boyikdur. Avropa kontinenti
asas kutlavi cirklandiricilara g6ra diinya emissiyasmin 20-30%-ni verir. Bir
sira gostaricilara gora Avropa ABS-a yaxinlasir, ba'zilarins géra iss onu
kecir. Sonra Cin va Yaponiya, ham¢inin Canubi-Sargi Asiyanin bazi dov-
latlari galir.

Qarbi Avropada tullantilarm sixligi taxminan 1,8 I/knr taskil edir.

Almaniya, Fransa va Boyiik Britaniya har il atmosfer havasina N02-ya
hesablanmaqgla 8 Mt azot birlasmalari atir. Avropada kukdrd tsikli da asash
dayisikliya ugramisdir.

Diinyada antropogen kukird(1V)oksid emissiyasi 160 Mt (tabii emissi-
ya 130 Mt taskil edir) haddindadir ki, onun da 50 Mt-u Avropanin payina
dusar.

Torpagin tursulasmasinin kritik saviyyasi Avropanin arazisinin 60%-i
ahata edir. Tursulasma problemi kontinentin markazi hissasi, Fransanin si-
mali, Boyuk Britaniya, Skandinaviya, Sarqi Avropa 0lkalari, Baltika 6lka-
lari, Belarusiya, simali-garbi Rusiya tg¢iin aktualdir. ®n ¢ox kukurd(1V)ok-
sid atilmasi Polsa, Cexiya, Slovakiya, Ke¢mis Yugoslaviya, Almaniya ara-
zilarindadir.

Avropanm su ekosistemlarina hiss olunacaq daracada cirklandiricilar
daxil olur. Onlarin sirasina on milyonlarla ton azot birlasmalari ve milyon-
larla ton fosfor birlesmalari daxildir. Bels ¢cox bdyik miqdarda biogenlar
su tutumlarmin va suaxarlarimn evtrofikasiyasina gatirib ¢ixarir.

Mdvcud giymatlandirmays géra Avropanm caylari qlvvatli ve ¢ox
quvvatli (agir metallarin, pestisidlarin va digar cirklandiricilarin saviyyasi-
na gora) quwatli va ¢cox quwatli ¢irklanmis hesab olunur.

Avropanin bitin danizlari simal danizlari miststsna olmagla hamginin
evtrofiyalasma problemi ils qarsilasir. Qara va Azov danizlarinin ba'zi sa-
hilyani boélgalsrinds XX asrin son 30 ilinda nitratlarin migdari 2-3 dafs,
fosforun miqgdari 7 dafe artmisdir. Baltik danizinda azot va fosforun migda-
r uygun olaraq 4 va 8 dafa artmisdir.

Avropa 6lkalarinin demak olar ki, hamisinin grunt sularinin pestisidlar-
la ¢irklanmasi o gadar yiksakdir ki, onlarda c¢irklsndiricilarin gatihiglar
Milli standartlarda nazards tutulmus yol verilan gatiligdan ¢coxdur.
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Bitiin diinyada oldugu kimi Avropada da tullantilar problemi aktual
olaraq qgalir. Bels ki, avropada tasarriifatin bitiin sahslarinda ilda har bir
nafara disen tullantinin migdari 10-11 tondur va onun da 5-10%-i tahliike-
li tullantilara aiddir.

Qarbi Avropa dlkalari okeanda 35 milyon QBk radiaktiv tullantilarin
basdirilmasini hayata kecirmislar. Radiaktiv tullantiiarin dampingina gada-
ga qoyuldugundan sonra avropa olkalari yeralti basdirma metoduna kecdi-
lar. Kegmis SSRi-nin Baren danizina coxlu migdarda raioaktiv tullantilar
atmasi garb o6lkalarini narahat edir. Buna baxmayaraq hals indiys gadar
suyun va su biotlarimn raioaktiv ¢irklanmasi miisahids olunmamisdir.

Avropa Olkalari arasinda aktiv olaraq radioaktiv tullantilar mibadilasi
gedir. Har il milli sarhadlsrdan 2 milyon tondan gox radoaktiv tullantilar
kecirilir. Asiya va Afrika 6lkalarina tahlukali tullantilarin gizli dasinmasi
inkisaf edir.

Avropanin kand tasarrifati srazilari muxtalif tip deqradasiyalara - su
va kilsk erroziyasina, duzlasmaga, tursulasmaga, senaye cirklanmalarins,
su altinda galmaga va s. maruz galmisdir. Avropanm bdyik hissasi c¢iin
torpagin ¢ox quvvatli deqradasiyasi xarakterikdir. Skandinaviya &lkalarin-
ds torpaqglar daha az deqradasiyaya ugrmisdir.

Oksar avropa Olkalsrinds antropogen faktorlar oldugja boéyukdir. Bu
eahatdan Hollandiya xisusila farglenir. Onun demak olar ki, butin arazisi
insan tarafindan yenidan qurulmusdur. Cox az miustasnalar nazars alin-
mazsa bu Olkads tabii ekosistemlar tamamils dagiimisdir. Analoji veziyyat
digar Avropa 6lkalari tgiin da xarakterikdir.

Belslikla, hazirda Avropa takea Simal yarim kirssinds yox, bitin
diunyada atraf mihitin stabilliyini pozan an iri markazlardan biridir. Avro-
panin boytk hissasinda tabii ekosistemlar pozulmus va ya hatta tamamila
dagiimisdir. ©ksar mitaxasislar hesab edir ki, onlarin barpasi miimkin de-
Y Avropanin energetikasi Uciin enerji istifadasinin xeyli artmasi, neftin
yanaeaq kimi istifadasinin azalmasi, nlvas energetikasinin payinin artmasi
va nisbhatan gaz ve komdr istifadasinin stabil galmasi xarakterikdir. Yaxin
on illarda niiva energetikasim qaz ile avaz etmak, hidrogen energetikasini
inkisaf etdirmak, enerjinin istifadasinin samaraliliyinin suratls artmasi
(2015-ei ila kimi 20%-a, 2030-eu ils kimi, 40;-a gadar) yeni enerji manba-
larindan istifads prognozlasdirilir.

Hazirda Qarbi Avropada asas yanacaq novi neftdir. Lakin, XXI asrda
onun yanacaq kimi istifadssi azalacagdir. XXI asrin ortalarinda neft va ko-
mirdn payi eyni olacaqg va enerji istifadasinin yarisim taskil edacak.
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lyirmi birinci asr prognozlara géra XX asrdan asash sakilda farglana-
cakdir. Hazirda Avropanm shalisi diinya shalisinin 13%-i taskil edir, lakin,
onlarin miqdari getdikce azalir. ©ksar avropa dlkalarinds dogum sayi kas-
kin olaraq azalmagdadir.

Avropa 0Olkalari global ekoloci problemlarin halli va davamli inkisaf
yoluna kegid tc¢un ciddi addimlar atirlar. 1993-ct ilds Maastrixt razilasmasi
glivvaya mindi. Bu raziolasma davamli igtisadi inkisafi nazards tutmagla
yanasi atraf mihita ciddi qaygi gostarilmasini do nazards tutmaga talsb
edir.

Mutemadi olaraq Avropa Olkalsrinin ekologiya nazirlarinin konfransla-
r kecirilir. Avropada ekoloji vaziyyats nazarat va ekoloji problemlarin
halli ils bir sira komitalar, agentliklar masgul olur. Magsadlarina atraf mii-
hitin muhafizasi daxil olan an iri Avropa taskilatlarindan biri satraf mihit
tzra Avropa Agentliyidir (EEA). EEA 1990-ci ilds Kopenhagnds yaradil-
misdir. EEA-nin baslica vazifalarindan biri 2003-ci ila gadar Avropanin
sabit inkisafina kémak etmakdir. Bu agentlik Avropada ekoloji vaziyyat
hagginda ilk maruzasini 50 6lkanin malumatlarina asassn 1996-ci ilds et-
misdir. Yeddi yuz sahifadan ibarat olan bu maruzsda Avropada straf mi-
hitin vaziyyati 12 istigamat tUzrs tahlil olunmusdur:

iqlimin dayismasi;

atmosferds ozonun ehtiyatinm azalmasi;

biomuxtalifliyin itirilmasi;

nahang gazalar;

mubhitin tursulagmasi;

troposfer ozonu va digar fotokimyavi oksidantlar;

icmali suyun rasional istifadasi Gzrs tadbirlar;

mesalarin deqradasiyast;

sahilyani arazilar (c¢ln taliikalar va sahilyani arazilsrin idara

olunmasi;

tullantilarin migdarmin azaldilmasi va onlarin mahv edilmasinin idara

olunmasi;

sahar stressi;

kimyavi ¢irklanma riski.

14. BO®RK M8iS®T TULLANTILARININ
ZO9RORSIiZLOSDIRILM®SiVvea E'MALI

insan bark maisat tullantilari (BMT) yaratmadan yasaya bilmaz. BMT -
nin migdar1 saharin boyukliyindan, o da istifads olunan istilik sisteminin
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va yanacagin xarakterindan, ictimai iasanin inkisafindan saharin abadligin-
dan, yerli iglimdan asili olur. Tullantlar ham xisusi miayyanlasdirilmis zi-
bilxanalarda, ham da icaza verilmamis - geyri - mutasakkil zibilxanalara
toplamr.

Moskva saharinda ilda har adam basina 270 kg maisat tullantisi amals
gelir. ABS da har adama 715 kq, isvegda 480 kq zibil amois galir.

Hazirda BMT-ri poligonlara dasimr ki, orada torpagda ambarlasdirlir ki,
sonra minerallasdirilsin.

Zibilxanalarda tullantilarda bas veran mikrobioloji proseslar naticasin-
da biogaz amala galir ki, bu da getdikce daha ¢ox xalq tasarriifati shamiy-
yati kasb edir. Biogaz hiss olunacaq enerji potensialina malikdir (onun tar-
kibinda 44 - 66% metan olur) va istilik - glic qurgularinda, temizlanmis
halda iss qaz turbinlsrinda istifada oluna bilar.

Hazirda sahar tullantilari zibilxanalarinda tizvi maddslarin anaerob par-
calanmasi naticasinda amals galan biogazi ¢ixarmaq va istifade etmak
Uclin 146 qurgu istifads olunur. Masalan, Birminhemds (BOylk Britaniya)
tullantilar yera basdirilmis va ayri-ayri yerlasdirilmis bunkerlars dolduru-
lur. Biogazin aynlmasi i¢ aydan sonra baslayir va 15 - 20 il arzinds davam
edir. Har bunker dagigads 17 m1l biogaz istehsal edir. Biogaz uUzvi
alavalardan va kondensatdan tamizlandikdan sonra giicu 64,5 MVt olan
gaz turbin qurgusuna 1,75 MPa tazyiq altmda verilir.

Almaniyada zibilxanalari elcktrik enerjisi manbayi kimi istifads etmak,
toklif olunur. Erfust ssharinin yaxinhginda, Sverbomda zibil emal etmak
uclin tecriba- sanaye qurgusu tikilmisdir. Qeyri adi elektrik stansiyasi bio-
gaz asasmda islayacakdir. Burada alinan biogazm li¢cdas ikisi metandan iba-
ratdir. Zibilxananm besda birini istifads etmakla Sverbomda har giin 5700
m3 gaz alinir. O, yasayis evlarini qizdirmaq Ugtn istifads edilir. Bundan
basga Nordxauzends va Finstervardda olan zavodlar kompleks qurgulari
manimsamislar ki, onlarda biogaz yandirmagla elektrik enerjisi alinir. Sla-
va olaraq alinan istilik yaxinhgda olan istilikxanalari qizdirmaq tgtn istifa-
da olunacag.

Zibilxanalarin tekmillasdirilmasi maisat tulantilarinin zararsizlasdiril-
masinin va utillesdirilmasinin radikal halli deyil. Hazirda bir sira dlkalarin
praktikasinda xususi zavodlarda mexaniklasdirilmis tamizlams usullari ya-
ydmisdir.

Rusiya Federasiyasinda 7 zavod tullantilarin sanaye emali ila masgul-
dur. Bu zavodlarda har ton BMT sahara 1giqgakalori istilik enerjisi verir ki,
bu da texminan 150 kq yanaca§a ganast etmays imkan verir.

BMT-in zararsizlasdirilmasi ham da yandirilma metodu il hayata ke-
cirilir. Son illar BMT - in termiki emahnin muxtalif metodlari taklif olun-
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musdur. Miayyan edilmisdir ki, BMT-in yandiriimasinm taklif olunan
usullari zibilyandiran zavodlarin tistu gazlarinda dioksinlarin va digar eko-
toksikantlarin amala galmasinin garsisini almir.

Yanma mahsullarmda dioksinlarin va onlarin analoglarimn migdari
BMT-da xlor tizvi birlasmalarin va xlorpolimerlarin migdarina mitanasib
olur. BMT-da eyni vaxtda xlorun tzvi va geyri-izvi birlasmalari va dayis-
gen valentli metallarin birlagsmalarinin istiraki yanma mahsullarinda diok-
sin tipli maddalarin gatiliginin kaskin artmasina sabab olur.

ABS daqgeyd edilmisdir ki, 1kg BMT yandirildigda atmosfera 40mkq
dioksinlar atiir. BMT yandiqda xlorlasmis aromatik karbohidrogenlar,
xlorlasdirilmis poliaromatik karbohidrogenlar kimi digar zararli maddalar
da amals galir.

Bir sira 6lkalards BMT -in separasiyasiz emalini gadagan edan ganun-
lar gabul etmislar. BMT-nin ayirici toplanmasinm taskili vacibdir. Zibil
emal edan zavodlarin tusti gazlarini elektrofiltrlarla tamizlayirlar. Alinan
kil va slak yandirilan tullantilarin ilkin kitlasinin dérdds biri gadar galir.
Belslikls, tullantilarin hacmi bir cox dafa azalir. Qara metal tullantilari ¢t-
xarthir va utillasdirilir.

Diinyada zibilin yandirilmasindan alinan bark galiglarin istifadasi tg¢tn
coxlu texnologiyalar islanib hazirlanmisdir. Masalan, Kirovo-Cepetskida
amerika firmasi ila birlikda bels bark tullantilardan divar bloklari istehsal
olunur. Yaponiyada alinan slakdan yol 6rtlyd tG¢lin xammal kimi istifads
edilir.

Rusiya Federasiyasinda BMT-in dinyada analoqu olmayan, yiukssk
temperaturda emal texnologiyasi islanib hazirlanmisdir. Tullantilar ilkin ge-
sidlama olmadan sobaya yuklanir. Yandirma prosesi fasilasiz olarag, slak
vannasmda 1450 - 1550°C-ds apanlir. Vannadan ayrilan gazlar srintinin
uzarinda hava va ya oksigen ufuridlmakls tamamlayict yanmaya maruz ga-
lir. Tam yanmadan sonra qazlar utilizator gazani daxil olur, orada soyudu-
lur va tozlardan va alavalardan tamizlanir. Qaz temizlamsa ila tutulmus iri
tozlar sobaya gaytarilir. Xirda tozlar ise agir metallarin (sink, qurgusun, ga-
lay, kadmium va s.) konsentratindan ibarat olur ki, bu da alvan metallar is-
tehsal edan muassisalar Uglin xammal kimi yararlidir. Sobadan ¢ixan slak
emala gondarilir. Bu slak ekoloji tahliikali olmur va tikinti materiallari, mi-
neral liflar, yol ortiiklari G¢un doldurucu istehsalina ideal yararh olur.

Bir gox dlkalarda zibil yandiran zavodlar tikmirlar. Bels ki, onlar BMT
- na giymatli kompleks xamma! kimi baxirlar ve bu xammalin qiymati get-
dikca artir. BMT - nin tarkibinda 20 - 40% - & gadar makulatura, 2 - 3%
gara va alvan metallar, 25 - 40% arzaq tullantilari, 1- 5% plastik kutlalsr,
4 - 6% suss, 4 - 6% toxuculug mahsullari va s. olur. Primitiv yandirmanin

1%



alehina olan ikinei faktor da mévcuddur. Zibilin swalcadan ¢esidlanmasi
atmosfera atilan galiglart bir ¢cox zararli komponentlardan temizlamays
imkan verir. Bela ki, Romada (italiya) "Sorayn Cekini" firmasi har giin
1800 ton zibildan camiyyata 50 ton gara metal, 25 ton kagiz liflar gaytarir.
Orada gida tullantilarindan danavar tzvi gibrs, plastik materiallardan poli-
mer ortiklar alinir.

BMT-in 55%-a qadari amtaa mahsuluna g¢evrilir va yalniz galan hissa-
si yandirtlir.

BMT-in kanarlasdirilmasi sahasinda Almaniyanin ¢ox boyik ve dmak
ola bilacak tacriibasi var. Alman evlarinin garsisinda zibil ¢allaklari bata-
reyasi dumr: boz, sari, goy. Har sahar onlarin ardinca zibil masinlari galir.
"Ekomobillar" iri 6lgulu zibillari aparir.

Callaklar evin garsismda, lakin yoldan 15 m-dan ¢ox arali olmamalidir.
Boz ¢allaya yalniz gida tullantilari, sari ¢allays qgablar, o ciimladn bankalar
va butulkalar, goy callays kéhna gazetlsr, jumallar va karton karobkalar
yigihir. Makulaturasi bir ¢allakdan gox olanlar Gglin har bir rayonda ayrica
goy konteyner qoyulur. Ayda bir dafa kagiz qirintilarini sakids bir topa ha-
linda yigmagq olar va onu baladiyys masinlari y1§ib aparir. Ribda bir dafa
rilir. Onlari masin dasimazdan avval onlar adatan cesidlanir. Mikrorayon-
larda bels zibilxanalar sahar surasmin miayyan etdiyi qrafik izre yaradilir.
Qurilmis stullar va désaklar, torserlar va kanistrlar, utulsr va velosipedlar
masin galmasina 8 saat galims kugays cixariimalidir.

Avtomobil sinlarini avtomobil tamiri emalatxanalarina tahvil vermak
talab olunur. Bels ki, yalniz onlar rezini emala dasimagq ixtiyarina malikdir-
lar.

istifadays hala da yararh olan kéhna paltarlari xeyriyya taskilatlari
toplayir. Onu har bir ev sahibinin poc¢t qutusuna qoyulmus xususi pakets
yi§arag, evin garsisina goyulur.

Hansisa sababdan sari ¢allays dusmamis, artiq stisa gablar har bir ra-
yonda bir neg¢a néqtada qoyulmus konteynerlara atilir. Yasil, ag va ¢ahrayi
butulkalar g¢esidlanir. Vaxti ke¢mis darmanlar apteklar tarafindan qabul
olunur. Har bir super marketds kdéhna batareyalarin gsbulu mantaqgalari
var.

Zibilin kanarlasdiriimasi dovlat saviyyssinda tanzimlanir. Konkret
usullar isa baladiyyalar tarafindan islanib hazirlanir va hayata kegirilir.
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15. BORK SO9NAYE TULLANTILARIV® ONLARIN T8 KRAR
EMALI

Har il tonlarla plastik kitlolar tullantt kimi atilir. Yalniz mallarin
gablasdiriimasina bir milyon tona gadar polietilen istifada edilir.

Qiymatlandirma malumatlarina géra Avropada sahar zibilliyins ilds 7
milyon ton plastik kitls tullantilari atilir,

ABS -da hazirda plastik kitlalarin yalniz 1%-i takrar istifads olunur.

Yaponiyanin Ddvlat sanaye laboratoriyasinin amakdaslari va "Futzi ri-
sakl indastriz" firmasimn amakdaslari birgs amakdashqgla plastik kitls tul-
lantilarindan benzin, kerosin va dizel yanaeagi almaq texnologiyasmi isls-
yib hazirlamislar. Katalizator kimi sealit istifads olunur. Yeni texnologiya
uzrs bir kq plastik katladsn 0,5 / benzin va 0,5 / kerosin va ya dizel
yanacagi alimr.

Makulatura. ikinci ehtiyatlarin asas xammal kimi istifadasi hiss
olunacaq ekoloji samara verir. Makulaturadan kagiz ve karton istehsal
edarkan atmosfera atilan tullantilar 85% az olur, suyun cirklanmasi 40%
azalir. Tullantilam utillesdirilmasi tebii ehtiyatlardan daha qanasatls
istifade etmays imkan verir: 1 ton makulatura 4 »r oduncada ganaat
etmaya imkan verir.

Dunyada makulatura toplanmasi problemi muxtslif qaydada hall edilir.
Bels ki, butiin Britaniyada yesiklar goyulub va ingilislar oxunmus gazetlari
onlara atirlar. Bu yolla toplanmis kagdiz yeni gazet kagizi hazirlayan fabriks
gondarilir.

Makulatura toplanmasimn saxalanmis sabakasi isvecds yaradilmisdir.
Bels hesab olunur ki, hazirda isvecda illik makulatura toplanmasi 1,9 mil-
yon tondur.

Rusiyada makulaturadan asasan karton hazirlanir.

Amerikanin "Chesapeake" kagiz tullantiiarinin buxar istifade etmakls
yeni emal texnologiyasini yaratmisdir. Buxar il islanma naticasinda boyaq
hissaciklari diametri 75 mKm-dan az olan hissaciklara gadar azalir ki, g6z
hamin hissaciklar seca bilmir.

Yaponiyanin damir yolu kompaniyalan va metropoliten sahiblari bilet-
lori tualet kagizina ve karton karobkalara emal edirlar. ©vvallar yol biletls-
rinin (izarinda magnit ortiik oldugundan onlari emal etmak olmurdu. Lakin,
yaxin vaxtlarda biletlsrdan magnit ortlyi gotiran texnologiya islanib ha-
zirlanmisdir. 5 ton biletdsn masalan, 9 min adad 130 metrlik rulonlar ha-
zirlanir.

Slvan metallar. Tullantilarin takrar istifadasinin iqtisadi - ekoloji sama-
rasi mibahisasizdir: Takrar emal ilkin xammalin emalina nazaran 4 dafs
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az kapital goyulusu talab edir. Metal tullantilarinin toplanmasi va emalina
masraflar filizdan metal istehsalina masrafdan 25 dafa azdir.

ilkin xammaldan aliminium istehsali zamani elektrik enerjisi tullanti
metal mamulatlardan takrar sritmakla alinma zamani istifada olunan enerji-
dan 75 dafs coxdur.

Zibilxanalarda yiz tonlarla eivs toplamlir.Burada asas insan ugin tah-
luka deyil.Mutaxassislarin fikrinca diinyada artiq civa ehtiyati tikanmis-
dir.Rusiyada ytiz milyon volframli elektrik lampasi va qaiayin yarisi zibilli-
ya atilir.

Boksiti yeni aliminiuma ¢evirmak onu istifads olunmus konserv ban-
kalarindan ayirmaqgdan 10 dafs bahadir. Har il 800 min adad islanmis qur-
gusun-tursu akkumulyatorlari sahar zibilliyins attiir ki, bu da sahar arazisi-
ni qurgusun ila ¢irklanmasina sabab olur.

Slse qgablar. Sisa gablarin tokrar istifadasi yenilarinin istehsalina naza-
ran daha ucuz basa galir. Beynalxalg yarmarkalarda xarici firmalar ¢ox ha-
vasla susa girintbarini alirlar.

idman ayaqqgabilari. ilds 100 milyon ciits gadar idman ayaqqabisi is-
tehsal edan amerikanin "Nayk" firmasi ABS - da istifade olunmus kras-
sovkalarin yigiimasi isini taskil etmisdir ve har bir tahvil verilan kdhna
krassovka tcun yenisini alarkan giymatds guzast edir.Kdhna krassovkalar
yuyulur va hissalara ayrilir.Sonra rezin altliq gacis yollari va tennis kortlar
Uclin ortuk istehsalinda, sintetika isa nagillarin izolasi va ddsaklarin doldu-
rulmasmda istifads olunur. "Nayk" firmasinin an boyik raqibi olan
"Ribok" firmasi buna cavab olaraq 60% - i tekrar istifads olunan xammal-
dan olan yeni krassovka modelinin istehsahna basladi.

Avtomobil sinlari. Har bir 6lkads oldugca boyik miqgdarda amals
gslan, islanmis avtomobil sinlari c¢oxlu problemlsr, har seydan avval
ekoloji problemlar yaradir. Lakin. onlari dispers vaziyyat adlanan hala
gadar (Olcllari 0,63-dan 5 mm 8 gadar diametri olan rezin hissaciklari)
gatirilarak ~ muxtslif  rezin  mamulatlari  istehsalinda, = masalan,
hidrotermoizola bloklari istehsalinda istifads edils bilir.

Rusiya Federasiyasinm ixtiracisi V.V.Platonov «rezinli maddaslarin
termohallolma» metodunun patentinin sahibidir. Sin qirintilari reaktora
tokulir ve dzarina kimyavi mahlul alave olunur. iki saatdan sonra
reaktorda xarakterik neft iyli, tind, yagvari maye amala galir ki, onu da
benzina g¢evirmak olar. Bir ton rezindsan taxminan 600 kq neft, 300 kq
qurum va 100 kq yanasi qazlar alinir. Qurum plastik kutls istehsalinda
doldurucu kimi, gaz yanacaq kimi istifada edilir. Nefts banzar maddadan
200 / benzin, 200 / solyar yadi va 200 / mazut almaq olur. Bu zaman
minimum rentabellik 50% taskil edir.
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Kdhna sinlar rezin danaeiklari ve regenerat (plastik material) tgin il-
kin xammal ola bilar. Regenerat muxtslif rezin mamulatlari istehsalinda, o
cmladan yeni sin istehsalinda kauguku gisman avaz eda bilar. Rezin ds-
naciklarindan va bitumdan az shamiyyatli olmayan tikinti materiallari va
texniki materiallar alinir. Kéhna sinlarin emalmdan alinan bir ton mahsul
400 kq sintetik kaucuka ganaat etmaya imkan verir.

ABS-m Pensilvaniya statmda olan "Eyr prodakts end kemikalz" fir-
mas! kohna sinlardan alinmis xirda rezin tozlarmi doldurucu kimi plastik
kitlays gatmagi taklif edir. Bunu avvallar ds etmaya cahd gdstarmislar,
lakin rezin tozu plastik ila pis gansirdi va tadrican aynlirdi. Pensilvaniya
firmasi rezin tozunu yiksak aktiv olan flior, oksigen, xlor va kikird (1V)
oksid ils islayir. Naticada rezinin sathinda aktiv markazlar amala gsalir ki,
bu da plastik kiitls ils alagani mdéhkamlandirir.

Kéhna avtomobtl sinlarini fin qurgusunun kémayi ils ds utillasdirmak
olar. Qurgu sinlari xirda kasiklara ayirir va granullar amals gatirir. Bu gra-
nullar yol ve idman meydancalari tikintisinda istifada edilir.

Lyuminesent lampalar. Ekoloji tasavvirlars asasen zibilliya lyumine-
sent lampalar atilmasi gadagandir. Rusiya Federasiyasinda lyuminesent
lampalarin utillesmasi G¢lin qurgu yaradimisdir ki, bu da ondan civani ¢i-
xarmaga imkan verir.

istifadadan gixarilan civa lampalarinm civasizlasdirilmasinin unikal is-
tehsalatt Omsk miuharrikgayirma biriiyinds taskil edirmisdir. Zavod
konstruktorlari tarafmdan islanib hazirlanmis texnologiya saglamliq dgiin
oldugca tahliikali olan civani insan istitraki olmadan ¢ixarmaga imkan ve-
rir.

Saranskin "Svetotexnika" istehsalat birliyi prinsipca yeni lyuminesent
lampalar istehsahni taskil etmisdir. ©wallar buraxilan lampalardan bu yeni
lampa onunla farglanir ki, onda civa bes dafs azdir.

Tomsk elektrik lampalari zavodu analoqu olmayan lampalar istehsalini
taskil edib. Onun tarkibinds ekoloji tahliikali olan civa yoxdur ve 10 dafs
az enerji sarfedir.

Tikinti tullantilari. Binalarin va qurdularin yenidan qurulmasi, tikintils-
rin sokulmasi zamani boylik migdarda tullanti amala galir. Bu tullantilar ti-
kinti va digar sanayelar Ggun potensial xammal ola bilar. Cox vaxt bels tul-
lantilar zibilliya dasinir. Lakin, tikinti istehsalimn tullantilari ¢esidlana, bi-
nalarin konstruksiyalari elementlarina xirdalanaraq ¢ingd, qum - gravi gari-
sig1, lom metal va s. alinmasina imkan verar.

1996-c1 ilds Moskvada «Drobmas» zavodunda ilda 300 min m3tikinti
tullantisi istifads edan qurgu istifadays verilmisdir.
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16, AVTONO®QLIYYAT TUSTULBRIVS ONLARIN
AZALDILMASIYOLLARI

Diinyada avtomobil daxili yanma miharriklarinda har il neftdan alinan
2 milyard ton yanacaq istifads olunur. Bu zaman faydali is amsali 23%
olub, galan 77% atraf mihitin gizmasina sabab olur.

Rusiya Federasiyasinda avtonagliyyat har clin atmosfera 16,6 milyon
ton cirklandirici maddaler atir.

Atmosferin avtomobilin tiistl gazlari ils ¢irklanmasinin garsisini almag
tglin MDB dlkalarinds dinyanm apanci 6lkalarine nazaran ¢ox zaif is
aparilir. Diger tarafden Rusiya Federasiyasinda istehsal olunmus hatta an
yeni masmlarin miharriki xarici analoglarina nazaran atmosfera har km-da
3-5 dafas artiq c¢irklandirici maddalar atir. Musahidalar gdstarir ki, har 5
masindan biri islanms gazlarin yiksak zaharliliyi ve tustiilanmasi rejimin-
ds islayir.

Avtomobillsrin tlstu gazlarina ciinas stiasmin tasirindan fotokimyavi
duman amala galir. Bels ki, tiistli gazlarinda olan karbohidrogenls, karbon
va azot oksidlari isigin tasiri ile mirskkab fotokimyavi cevrilmalara mae-
ruz gahr. Fotokimyavi dumanda namlik 70% -a gadar olur. Bels duman pis
iy ile misayat olunur, gérma imkani azalir, insanlarda gdzin, burunun se-
likli gisasinin va bogazin iltihabi bas verir, bogulma amals galir, ciyar xas-
taliklari, bronxial astma kaskinlasir. Fotokimyavi duman bitkilari ds zads-
layir. ©vvalca yarpag-lar Gzsrinda su sismalari amala galir, miayyan
muddatdan sonra yar-paglarin asa§i sathi giimisi va ya biriinci calarlara
malik olur, yuxari hissa isa ag lekalarla ortiilmis olur. Sonra siratls tokil-
ma bas verir.

Fotokimyavi duman metallarin korroziyasina, rezin va sintetik mamu-
latlarin boyaglarinin catlamsina sabab olur, geyimlari ¢irklandirir, nagliy-
yatin isini pozur.

Har bir kilometr yol gedarkan minik avtomobili 10 g-a gadar azot ok-
sidlari atir. Sahar saatlarinda nagliyyatm harakati ¢oxaldigindan havada is-
lanmis gazlarin miqdari artir va giinortaya yaxin fotokimyavi duman amals
galir. Gunin ikinci yarisinda gizmanm artmasi hesabina inversiya zaiflayir
va smoq yuxarl galxir. Yuxarida geyd edildiyi kimi fotokimysvi duman
¢irklanmis havada giinas sualarinin ta'siri ils, fotokimyavi reaksiyalar nati-
casinda yaranir. Aydin samali giinlarda glinas radiasiyast NO2 molekullri-
nin azot oksidlarina va atomar oksigena parcalanmasma sabab olur. Ato-
mar oksigen molekulyar oksigen ile ozon amala gatirir. Bels ehtimal
etmak olar ki, ozon azot oksidlarini oksidlasdirarak yenidan NO2 ys
cevirir va 6zu oksigena cevrilir. Lakin, bu bas vermir. Bela ki, azot oksidi
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tlisti gazlarinda olan olcfinlarls reaksiyaya girir. Belalikls da ozon artighgi
yaranir.

Davam edan fotoliz hadisasi naticasinds yeni NO2 kutlssi parcalanaraq
yeni migdarda ozon amala galmasina sabab olur. Zancirvari reaksiya yara-
mr va atmosferds tadrican ozon toplanmasi bas verir. Gecs ozon amals
galma prosesi dayanir. Ozon olefinlarls reaksiyaya girdikds muxtalif pe-
roksidlar amala gatirir ki, bu da fotokimysvi duman Uglin xarakterik olan
oksidantlarin amals galmasina sabab olur.

Son illar dinyanm an iri avtomobil kompaniyalari ekoloji tahliikasiz
miharriklarin yaradiimasi ila ¢ox ciddi masgul olurlar. ®vvallar yaradiimis
miharriklar daima takmillalsdirilir. Bunun da naticasi aydin goriintr. Bels
ki, Avropanm va ABS - In aparici avtomobil firmalarmin avtomobdlari 80 -
ci illara nazaran indi atmosfers 10-16 dafs az zsharli maddaslar atir. Bu
naticalar ¢ox klapanli paylanma sistemi, karblrator garisigamalagatirmasi
avazina yanacagin cilanmasi, elektron alisdirma kimi yeniliklarin istifadasi
hesabina alds olunmusdur.

Azot oksidlarinin atmosfera atilmasmi azaltmagq Gcun resirkulyasiyadan
istifada olunur. Bels ki, tlstl gazlarinm bir hissasi ¢ixis borusundan girig
borusuna verilir. Bunun da naticasinds yanma temperaturu azalir va zaharli
qazlar hiss olunacaq daracads az alinir. Resirkulyasiya tekca qigilcimla
alisma muharriklarinda yox, ham da dizel muharriklarinda istifada olunur.

Elektron idara etma sistemlari miharrikin, aylaclarin va digar agreqat-
lann isini optimallasdirdigindan onun istifadasi avtomobillari ekoloji cahat-
dan daha tamiz edir. Almaniyada bels bir masala garsiya qoyulub ki, avto-
mobilin har 100 km Gg¢iin benzin masrafi 91-dan 51-8 gadar azaldilsin.

Rusiya Federasiyasinda "VAZ- 91093" markali, elektron cilayicili av-
tomobillarin tacriibs - sanaye nimunslari hale 1997 - ci ilda y1gilib isti-
fadays verilib.

«Mitsubisi motors» kompaniyasi yeni sinif mduharriklsa islayan
masinlar istehsal edir. Bircinsli is¢i hacmi 1,8 / olan 4 silindirli va
awalcadan qarisdirma kamerasina malik olmayan muharrik analog-
larindan onunla farglanir ki, kameranm 6nunds 2 dafa ¢ox sixiimis (20:1)
cilomaya malikdir, garisigin 40:1 nisbatinda da islamak qabiliy-ystina
malikdir, kicik dovrlsrds daha stabildir. Bunun naticasinda da sahar
soraitinds yanacaga genast 25% artir, stirat 120 km/saat-dan ¢ox olduqgda
adi benzin miuharrikina nazarsn yanacaq masrafi 8% azalir va dizel
analoglarina nazaran miuharrikin giicu 85 artir.

1997-ci ilde xususi kicik sinif «A» indeksi almis «Mersedes Bens»
istehsal olunmaga basladi. Istehlakgilara giicii 60 75 kVt olan iki yeni
benzin miuharriki, hamc¢inin 44 va 66 kVt guel olan iki turbodizel
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muharriki taklif olundu. Yanacag masrafi har 100 km- 8 4-den 7/ 8
gadardir.

Almaniyanin Frankfurt saharinda 1997-ci ilds kecirilan avtomobil
sorgisi salonunda «Audi» firmasinin «AZ - 2» eksperimental modeli
taqdim olundu. Tamamils aliminiumdan hazirlanmig, 3 silindirli bu
avtomobil super samarali 4 yerli masinlarin yaranmasi ¢liin asas ola
biler. Bu masin rekord miqdarda an az benzin istifads edir. AZ - 2 {i¢iin
har 100 km-Q benzin masrafi 3 / -dir. Bele az masrafli yanacagi birbasa
cilomakls islayan turbodizel miharriki tamin edir.

Rusiya Federasiyasinin alimlari porsenli avtomobil muharriklarinin
dunyada analoqu olmayan, prinsipcs yeni is texnologiyasini yaratmislar.
Bu isin asasini Rusiya Elmlar Akademiyasinin mixbir dzvii Y. Vasil-
yev va professor Y. Sviridovun rahbarlik etdiyi alimlar grupunun kasfi
taskil edir. Onlar C - proses adlanan hadisani - benzinin 100 % buxarlan-
mas! ile molekulyar garisigamalagalma hadisasini kasf etmislar. Miihar-
rike quru havasiz qaz qarisi§i (benzogaz) daxil olur va tamamils va tez
yamr. Bela mubharriklarin islanmis gazlari ekoloji tamiz olur. Homogen
yanma ila C - proses kitlavi buraxilan Rusiya avtomobil muharriklarin-
de istifada oluna bilsr. Hazirda ekoloji vaziyysti yaxsilasdirmag ugiin etil-
lesdirilmis benzin istifadasi gadagan olunmusdur. Hazirda benzinlarin ok-
tan adadini artirmaq Uciin ona oksigenli birlasma olan metili¢lubutil efiri
(MTBE) va etil spirti istifada edilir. ABS-da oksigenli alavalarin 80 % -i
MTBE -nin, 20 %-i etil spirtinin payina disir. MTBE - nin istifadasi avto-
mobillarin islanmis gazlarinda tisti qazlari 10 -20 % , yanmamis karbohid-
rogenlar 5 - 10 % va zararli ucucu maddalar 13-17% azalir.

Digar tarafdan texnoloji proseslarls he¢ bir slava olunmadan yiiksak
oktanli benzinlar alinmasi texnologiyalari da islanib hazirlanmisdir.

Neytrallagdiricilar. Artig 20 ildan goxdur ki, bir sira inkisaf etmis dlks-
larda avtomobillsrin islenmis gazlarmin ¢ixis yolunda neytrallasdiricilar
qurasdirihir. Avtomobillara bela neytrallasdiricilarin qurasdirilmasi 1980-ci
ilds ABS-da avtomobillarin tulladigi zaharli maddalsrin Gmumi miqgdari 76
milyon ton, 1985-ci ilde 55 milyon ton azalmisdir. ABS-da avtomobillarin
85%-da neytrallasdiricilar qurasdinlmisdir.

Isvecds miixtalif modelli 48 avtomobilds islanmis gazlarin katalitik
filtrlari qurasdiriimis va sinaglar géstarmisdir ki, islanmis qazlarda zararli
maddalarin miqgdari hatta standartlarda qoyulmus normadan da asagidir:
karbonun oksidlari 34%, karbohidrogenlar 36%, azot oksidlari 58%.

Rusiyanin istehsal etdiyi neytrallasdiricilarda aliminium oksidi istifads
olunur.
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Muasir katalitik neytrallasdiricilar iki kamerali reaktor saklinds hazirla-
nir. Kameranin birinds CO va karbohidrogenlar oksidlssir, ikincida azot
oksidlari reduksiya olunur. Bels neytrallasdiricilar benzin va dizel yanacagi
ila islayan miharriklards tatbigq olunur. Catinliklardan biri odur ki, dizells-
rin islanmis qazlarinda 10% - dan ¢ox oksigen qgalir va oksigen istiraki ils
azot oksidlarinin reduksiyasi getmir, CO-nun oksidlasmasi tc¢un iss hamin
miqgdar oksigen kifayat etmir. Odur ki, adi katalitik reaktorlar alava qurgu-
lar olmasa dizellsrds yalmz yanmamis karbohidrogenlari va aldehidlari
neytrallasdira bilir, CO isa ¢ox az migdarda CO2- ya cevrilir.

Dizel yanaca§i. Hazirda diinyada dizel miharrikina gayidis tendensiya-
sI musahida olunur. Lakin, dizel miharriklari da ekoloji tahlukasiz deyil.
Is prosesinda onlar bark hissaciklar - qurum, ya§ va yanmamis yanacagin
aerozollarim, muharrikin yeyilma mahsullarmi, S02-ni tullayir. Atmosfer
havasina disen bu maddaslar insan organizminds konserogen maddalarin
toplanmasina sabab olur.

Dizel miharriklarinin islanmis gazlarim tamizlamak {c¢in takca oksid-
lasdirici neytrallasdiriellar yox, ham da qurum filtrlari resirkulyasiya sis-
temi da qurasdirthir. Qurum filtrlari penokeramikadan va penometaldan
hazirlanir. Bu materiallarin masamalari qurumu yaxs! tutub saxlayir.

Hazirda alimlar xisusi, termiki davamli keramika materiallarina ¢ox
boyiuk imid baslayirlar. Yaxin galacakda onlardan dizel muharriklari is-
tehsalinda istifads nazards tutulur. ©gar qazturbin mdaharrikinin rotoru si-
lisium karbid va ya silisium nitrid asasinda hazirlanirsa, icazs verilan tem-
peratur 1400°C olur. Halbuki, hazirda malum olan metal arintilarinin ¢ox
az bir gismi 1100°C-s dozir. Gozlanir ki, keramikadan hazirlanan mu-
harriklardas yanacaq istifadssinin samaraliliyi 30-33% artacag.

Qaz ils islayan avtomobillar. Avtomobillsrin gaz yanacagdina kegiril-
masi atmosfera kanserogen maddaslarin atilmasmi taxminan 100 dafs azal-
dacaqdir. Neft mahsullarinin masrafi da azalacaqdir. Har 1000 adad yuk-
dasiyan avtomobil ilda 12 min ton, taksi masini 6 min ton, avtobuslar 30
min ton neft mahsuluna gonaat edacakdir. Dtraf muhitin ve hava tabaqge-
sinin mihafizasina masraflar xeyli azalacaqdir. Qaz yanacagi muxtslif as-
garlar talab etmir. Onun oktan adadi ¢ox yiiksak olub 105-110 arasinda-
dir. Digar terafdan gaz yanacagl muiharrikin  dmriin texminan 1,5 dafa
artirir. ©gar benzin silindrlarin divarlarindan sirtkalsri yuyur, pislasdirir-
se, gaz slrtiinan detallar arasinda yag tebagasinin dagilmasina sabab ol-
mur.

Hazirda diinyada istismar olunan avtomobillarin 1,2 milyonu tabii gaz
(metan) ils islayir.

194



Hidrogen XXI asrin avtomobil yanaeagidir. Hidrogenin asas yanacaq
novu kimi istifadasi galacakda texniki sivillasmani kokli suratds dayiss
bilar. Bu halda muasir dévriin asas problemi olan atraf mahitin mihafizasi
problemi praktiki olaraq hall edils bilar.

Hidrogen cox unikal muharrik yanacagi xarakterine malikdir. Onun
yanma istiliyi 120 MQJ 1 kg oldugu halda benzinds taxminan (g dafs
azdir. O, yaxsi ahlisir, islanmis qaz zararsizdir, yanma sirsti buytkdar
("benzin - hava" garisigindan 4 dafs ¢ox). Dinyada ilds 50 milyon ton hid-
rogen istehsal olunur. Bu, asasan maye va gaz yanacagm konversiyasi ila
aparilir. Konversiya dedikda karbohidrogenlarin su buxan ila (buxar kon-
versiyasl), ya buxar va oksigen ile (buxar oksigen konversiyasi), ya da oksi-
gen ila (oksigen konversiyasi) kimyavi reaksiyasi basa dusulir. Naticads
hidrogen ve karbonun oksidlari amala galir. Metanin katalitik buxar kon-
versiyas! daha ¢ox yayilmisdir.Alimlar prognozlasdirirlar ki, XXI asrin bi-
rinci 25 ilinds hidrogen istehsali va istifadasinin buginku saviyyays nazs-
ran bir ne¢a dafs artacaq.

Hidrogenin bir sira perspektiv alinma metodlari islanib hazirlanmisdir.
Masalan, suyun elektrolizi ila. Muxtslif malumatlara gors ilds elektroliz
yolu ils 0,5-dan 1,5 milyon tona gadar hidrogen alinir. Hazirda elektroliz
ila alinan hidrogen konversiya ils alinandan iki dafa bahadir. Lakin, gala-
cakda yeni nasil sanaye elektrolizorlari istifads olunduqda har iki Gsul ils
alinan hidrogenin giymatlari barabarlasacakdir.

Kémurin kémayi ila hidrogenin alinma prosesi artig ¢coxdan malum-
dur. Cox vaxt bu yolla tamiz hidrocen yox, onun CO ila qgarisigi - sintez
gaz alimr.

Hidrogeni hansi sakilds istifads etmak olar? Qaz halinda, hatta oldugea
cox sixilmis hidrogeni istifads etmak alverisli deyil, bels ki, onun saxlaml-
masI Uglin boyik tutumlu balonlar lazimdir. Daha real variant maye hidro-
gen istifads etmakdir. Lakin, bu halda xususi termoizola olunmus kriogen
baklar qoyulmasi lazim galacak ki, bu baklar da oldugca baha basa gals-
cok. Hidrogeni metalhidridlarin tarkibinds, bark fazada saxlamag mim-
kiindlir va bu da benzini ¢anlards saxlamaqgdan daha tahlikasizdir. Nadir
torpaqg elementlari, titan, demir va bir sira digar metallar asasinda alinan in-
termetallik birlasmalar miayyan saraitlards hidrogeni alagslandira bilar.
Rusiya EImlar Akademiyasinm metallurgiya institutunda nikel va nadir tor-
paq elementi olan lantan asasmda intermetallik arinti alinmisdir. Oz struk-
turu hesabina bu arinti geyri-metallarin bazi xassalarina malikdir va gazlan
uda (sorbsiya eda) va saxlaya bilir, 150°C-a gadar qizdirdiqda isa hamin
gazlari buraxir. Alinmis srinti intermetalin 6zinin hacmindsn 500 min de-
fa ¢ox hidrogen adsorbsiya eds bilir.
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Rusiya Fedcrasiyasinin hidrogen energetikasi ve plazma texnologiyasl
institutunda hidrogen avtomobilinin prinsipca yeni sxemi islanib ha/irlan’
misdir. Oksidlasma daxili yanma miharrikinda yox, elektrokimyavi gene-
ratorda gedir. Bu generatorda elektrik enerjisi alinir ki, o da miiharnkin
asas valini harakata gatirir. Polimer membranli elektr¢ckimyavi generatorda
hidrogenin enerjisinin elektrik enerjisina transformasiyasi suyun gaynama
temperaturunda mimkin olur. Bu da digar sistemlards macburi olaraq isti-
fads olunan yliksak temperaturda havadan azot oksidlarinin amals galme-
si kimi prosesin aradan galdirilmasina sarait yaradir. Naticads islanmi$ gaz
tamiz sudan ibarat olur.

Altemativ yanacaq ndvlari. Bitun dinyada alimlsr altemativ yanacaq
novleri axtarir ve yaratmagagahsirlar. Bu, xlsusen da ekoloji vaziyyat>
cox pisolan bdlgalar Ggun ¢ox vacibdir. Braziliyada butiin benzindoldurma
mantagalarinda iki nov kalonka goyulmusdur. Bir kalonkadan masin hen-
zin ils, digar kalonkadan yanacaq spirti ila doidurulur.

Yapon alimlari yanacaq kimi maisat tullantisi olan matbax yagimn isti-
fadasini taklif edirler. Texnoloji olarag bu amaliyyat iki marhaladan iba-
ratdir: birinci marhalada islanmis yag gida qaliindan filtrlanir. ikinci mar-
halada metanol ve katalizator garisigi istiraki ils kimyavi reaksiya aparilir.
Keyflyyatina gors ala yanacaq alinir ki. o da istanilan dizel miharrikinda
istifads oluna bilar va standart yanacaqla miqayisada islanmis gazlarmda
daha az zararli maddalar olur.

XX asrin 90-er illarindan Stokgolmun ictimai nagliyyati metanol il iS-
layir. Naticads zararli maddalarin atilmasi 5 dafa azalir va komponentlarin
zaharlilik spektri miiqayisa olunmaz daracads azdir.

Istanilan miiasir masinda heg bir dayisiklik aparmadan 90% benzin va
10% metil spirti istifade etmak olar. Effekt etillasdirilmis benzinda oldugu
kimidir, lakin cirklandirici maddalar azdir.

| Isvecda raps yagindan hazirlanan ekoloji tamiz dizel yanacag: istiiada
olunur.

Rusiyada tozvari benzin hazirlamaq tsulu yaradilib. Keyfiyyatina géra
0, Ai - 92 va Ai - 76 benzinlarina uygun galir, lakin islanmis gazlarmda
CO daha az olur.
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Cadvall
Yasayls maskanlarinin atmosfer havasmda bazi cirklandirici
maddalarin IVQ-si

Maddalar Maksimum  IVQ, mg/m"'  Tahlukalili
birdefalik  orta sutkaliq k sinfi

1 2 3 4
Azot dioksid 0,085 0,04 2
Azot monooksid 0,6 0,06 3
Akrolein 0,03 0,03 2
Yag aldehidi 0,015 0,015 3
Ammonium nitrat 0,3 4
Alifatik aminlar C15-C20 0,003 0,003 2
Ammoniak 0,2 0,04 4
Sirka anhidridi 0,1 0,03 3
Anilin 0,05 0,03 2
Asetaldehid 0,01 0,01 3
Aseton 0,35 0,35 4
Barium karbonat
(bariuma hesablanmagqla) - 0,004 !
Zulal V|tam|n"konsentra- . 0,001 5
tin tozunun zdlah
Benz(a)piren — 0,1 mkg/100m3 1
Benzin (neftdan, az
kikurdlu, karbona hesab- 5 15 4
lanmagla)
Sist benzini
(karbona hesaglanmagla) 0.05 0.05 4
Benzol 15 0,1 2
Brom — 0,04 2
Butan 200 — 4
Butadien-1,3 (divinil) 3 1 4
Vanadium(V)oksid — 0,002 1
Heksan 60 — 4
Dimetilamin 0,005 0,005 2
Dixloretan 3 1 2
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Cadval 1-in davami

1 2 3 4
Dietilamin 0,05 0,05 4
Dietilefiri 1 0,6 4
Dietilciva -
(civaya hesablanmagla) o 0,0003 1
Damir oksid
(damira hesablanmagla) o 0.04 8
Damir xlorid
(damira hesablanmagla) o 0,004 2
Damir sulfat
(damirs hesablanmagla) o 0,007 3
Yod - 0,03 2
Kadmium oksid
(kadmiuma — 0,001 2
hesablanmagqla)
Sirka tursusu 0,2 0,06 3
Metallik kobalt — 0,001 1
Ksilol 0,2 0,2 3
Magnezium oksid 0,4 0,05 3
Mangan va onun
birlasmalari (mangan 0,01 0,001 2
oksida hesablanmagla)
Metilmerkaptan 9TO-t — 2
a-Metilstirol 0,04 0,04 3
Arsen, geyri tzvi birlss-
malari (arsens hesablan- 0,003 2
magla)
Naftalin 0,003 0,003 4
Nikel, hall olan duzlar
(nikels hesablanmagla) a 0.0002 1
Metallik nikel — 0,001 2
Nitrobenzol 0,008 0,008 2
Ozon 0,16 0,03 1
Qalay xlorid 05 0,05 3

(qalayahesablanmagla)
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1
Pentan
Polixlorpinen
Propilen

Propilen oksid
Metallik civa
Qirmizi civa oksid
(eivays hesablanmagla)
Sari civa oksid
(civaya hesablanmagla)
Qurum

Qurdgusun va onun
birlasmalari, tetraetil
qurgusun mistasna
olmagla (qurgusuna
hesablanmagla)
Skipidar

Karbon sulfid
Hidrogen sulfid
Metil spirti

Etil spirti

Stirol

Toluol

Xloroform
Trixlorflior metan
(freon-11)

CCu

Fenol

Formaldehid

Xlor

Xlorbenzol
Hidrogen xlorid
Xlorpren

Hidrogen sianid
Tsikloheksan

100
0,005

0,08

0,15

0,03
0,008

0,04
0,6

100

0,01
0,035
0,1
0,1
0,2
0,02

14

25
0,005

0,0003
0,0003

0,0003
0,05

0,0003

0,005
0,5

0,002
0,6
0,03

10

0,7
0,003
0,003

0,03

0,1

0,2
0,002

1,4

Cadval I-in davami
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Etilxlorid
Etilbenzol
Etilen

Etilen amin

Su obyektlarinda bazi zararli maddalarin iIVQ-si

Ingredientin adi

1
Anilin
Ammoniak
Benzol
Dixlordifenil-
trixlor etan
(DDT)
Damir
Kadmium
Kerosin
Mis
Arsen
Neft (¢cox
kukardli)
Nikel

0,02

0,001

Tasarrufat-icmali va
madani-maisat su

obyektlari
ZLG*
2

Sanitar-

toksikoloji

Umumi sanitar
Sanitar-

toksikoloji

Organoleptik
Sanitar-
toksikoloji
Orgpnoleptik
L—=-—»
Sanitar-
toksikoloji
Organolepik

Sanitar-
toksikoloji
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IVQ

3
0,1

2,0
0,5

0,1

0,5
0,01

0,1
1,0
0,05

0,1

0,1

Cadval 1-in davami

3
0,2
0,02
3

0,001

_ Wwwds s

Cadval 2

Baliggiliq tasarriifati
tcun su obyektlari

ZLG
4

Toksikoloji

Balig
tosarruifati

Toksikoloji

IVQ
5
0,0001

0,05
0,5

Yol
veril-
mir

0,005

— i
0,001
0,005

0,05

0,01



Cadval 2-nin davami

1 2 3 4 5
Civa Umumi sanitar 0,05
Qurgusun «“— » 0,1 Umumi sanitar 0,1
Stirol trganoleptik 0.1 Organoleptik 0,1
Fenol Lommmmmn » 0,001 Baliq 0,001
. tosarrifati
Formaldehid Umumi sanitar 0,05 _
Fluor Sanitar- 15 Toksikoloji 0,05
toksikoloji
Aktiv xlor Umumi sanitar yOX
Xrom Ol’qanoleptik 0,1 Sanitar- 0,001
toksikoloji
Sianid Sanitar- 1,0 Toksikoloji 1.0
toksikoloji
Sink Umumi sanitar 1,0 P » 0.1

*  zararliliyin limitlasdirici gostaricisi (Z LG)

Cadval 3
Torpaqda bazi ¢irklandirici maddalarin IVQ-si
Madda IVQunigAq Madda I'VQutngA'q
Mangan 1500 Bromfos 0,4
Arsen 2 Perxlorvinil 0,5
Civa 2,1
Qurgusun 20 p2o5 200
Xrom 0,05 a-metilstirol 0,5
Benz (a) pren 0,02 formaldehid 7
Cadval 4
Bazi metallarin insanda xastalik torada bilan tabii migc arlari (mgAq)
Metal Dag Komirds Deniz  Bitkilards Heyvan-larda
suxurla- suyunda (quru  (quru gakiya)
rtnda cakiya)
Kadmium 0,2 0,25 0,0001 0,1-6,4 0,1-3
Xrom 100 60 0,00005 0,3-4 0.02-1,3
Kobalt 25 15 0,00027 0,2-5 0,3-4
Qurgusun 12,5 5 0,00003 1,8-50 0,3-35
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Civa 0,08 0,00003 0,02-0,03 0,05-1

Nikel 75 35 0,0045 1,5-36 0,4-26
Glmis 0,07 0,1 0,0003 0,97-0,25 0,006-5
Tallium 0,45 0,05-10  0,00001 1,0-80 0,2-160
Qizil 0,004 0,125 0,00001 0-0,012 0,007-0,08
Vanadium 135 40 0,002 0,13-5 0,14-2,3
Cadval 5

Kimyavi elementlar Ggiin gida mahsullarinda iVQ, mg/kq mahsul
Mahsullarin novlari

Element baliq at sid c¢orek, taravaz meyve- siraler
bugda lar
1 2 3 4 5 6 7 8
Alliminium 30,0 100 1,0 20,0 30,0 20,0 100
Damir 30,0 50,0 30 500 50,0 500 150
Yod 2,0 10 03 10 1,0 1,0 1,0
Kadmium 0,1 0,05 0,01 0,022 0,03 0,03 0,002
Mis 10,0 50 05 50 10,0 100 5,0
Arsen 1,0 05 0,05 0,2 0,2 0,2 0,2
Nikel 0,5 05 01 05 0,5 0,5 0,3
Qalay 200,0 200,0 1000 — 200,0 100,0 100,0
Civa 0,5 0,03 0,006 0,01 0,02 0,01 0,005
Qurgusun 1,0 05 005 0,2 0,5 0,4 0,4
Selen 1,0 10 05 05 0,5 0,5 0,5
Bismut 0,5 01 005 01 0,3 0,3 0,2
Flior 10,0 25 25 25 2,5 2,5 2,5
Xrom 0,3 02 01 0.2 0,2 0,1 01

Sink 40,0 40,0 50 250 10,0 100 10,0
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