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КІРІСПЕ
Экологиялық геохимия - ғылыми бағыт, оның аясында қоршаған ортаны геохимиялық бақылау қағидалары қалыптасады, тұтастай алғанда биосфераның және жеке экологиялық, геохимиялық жүйелердің геохимиялық фонындағы техногендік өзгерістер, олардың табиғи ортаға және адамға әсері ашылады. Жергілікті, аймақтық және жаһандық деңгейде қоршаған ортаға антропогендік әсердің күшеюі биосфера мен оның негізгі компоненттерінің тұрақтылығын анықтайтын тетіктерді түсінуді қажет етеді. Биогеохимияның негізін қалаушы 
В.И. Вернадскийдің жер бетіндегі организмдер мен қоршаған орта арасындағы химиялық элементтердің алмасуын анықтайтын биогеохимиялық циклдер туралы идеялары  экогеохимияда нәтижелі болды.
Биогеохимияда В.В. Ковальский (1974) және оның шәкірттерінің  жұмыстарында, бір уақытта жаңа ғылыми бағыт–экологиялық геохимия қалыптасты. Бұл бағытта, қоршаған ортаның геохимиялық жағдайларына, сулардағы, жыныстардағы, топырақтардағы химиялық элементтердің деңгейлерінің өзгеруінежануарлар мен өсімдіктердің жауап беруі экогеохимиялық принциптер арқылы зерттеле басталды [1].
В.В. Ермаковтың еңбегінде, (1995) экологиялық проблемаларды зерттеудің екі тәсілі (ландшафтық-геохимиялық және биогеохимиялық), бір-бірін өзара толықтырады деген ой келтірілді. ХХ ғасырдың 
60-80 жылдарында, пайдалы қазбаларды іздеу, қоршаған ортаның ластануын зерттеу кезеңдері геохимияның теориясы мен практикасын кеңінен қолдануына талап қояды және сол уақыттағылымның әдіснамалық базасықалыптасыпжаңа ғылыми бағыт – экогеохимия ашылады [2].

ХХ ғасырдың 70-ші жылдардағы экогеохимияның дамуында маңыздыроль атқарған Ю.Е. Сает және оның ізбасарлары елімізде енбектерімен кең танымалдыққа ие болды [3]. Шетелде бұл бағыт Environmental Geochemistry деп аталды. Белгілі бір дәрежеде ол геохимия мен биогеохимияның гибриді болып табылады, бірақ тау-кен өнеркәсібінің қоршаған ортаға геохимиялық әсерін, сондай-ақ топырақтың, жер үсті және жер асты суларының ластануын бағалауға көбірек бағытталған [4]. .Біздің елімізде экологиялық геохимияның әдістемесі кең тарады. Оның негізінде көптеген аймақтардағы ондаған қалалар мен басқа да қоршаған ортаға антропогендік әсер ету көздеріне экологиялық-геохимиялық бағалау жүргізілді.
Экогеохимия әртүрлі таксономиялық деңгейдегі ландшафттардағы, экожүйелердегі ластаушы заттардың (ауыр металдар, көмірсутектер және т.б.) таралуын, миграциясын, өзгеруін және жинақталуын – аймақтықтан жергіліктіге қарай зерттейді. Оның маңызды құрамдас бөлігі биокосты жүйелердің техногендік әсерге реакциясын зерттеу. Бұл экологиялық жағдайдағы өзгерістердің және табиғи геожүйелердің техногендік әсерлерге тұрақтылығының негізгі көрсеткіші болып табылады. 

Экогеохимия пәніне арналған бұл оқулықта, келесі аспектілер қарастырылады:
1) Биосфераның жалпы геохимиялық ұйымдастырылуы. Миграцияның жалпы ерекшеліктері. Химиялық элементтердің миграциясы. Механикалық, физика-химиялық, биогендік және техногендік миграцияларға сипаттама.

2) Жер қыртысының геохимиясының экологиялық маңызы. Элементтік және геохимиялық ландшафттардың түрлері (экологиялық және геохимиялық жүйелер) мен экологиялық жағдайы. Қазіргі табиғи және техногендік элементтердің бірлестіктеріндегі элементтер ассоциацияларының заңдылықтары күйінің ерекшеліктері. Техногендік миграция және геожүйелердің тұрақтылығы. Техногендік кедергілер мен ауытқулар.
3) Химиялық элементтердің жер қыртысында таралуы. Химиялық элементтердің топырақта жәнежер қыртысында қалыптасуы. Кларк концентрациясы. Топырақ экогеохимиясы.
4) Химиялық элементтердің биогендік аккумуляциясы мен айналымы. Биологиялық сіңу қарқындылығы. Өсімдіктердегі микроэлементтердің концентрациясына әсер ететін факторлар.
5) Қоршаған орта экогеохимиясы. Атмосфера, гидросфера және шөгінділер экогеохимиясы.
Өзінің теориясы, әдістері және қолдану аясы бар, экологиялық геохимиясабақтас ғылымдардың теориясы мен тәжірибесін келесі бағыттарда ұстайды: қазіргі химиядан басқа, бұл топырақ географиясы, биогеография (өсімдіктер географиясы, геоботаника), геоморфология (су жинау бассейндері, көлбеу процестер), палеогеография (кайнозойдағы табиғат эволюциясы), құрлық гидрологиясы (гидрохимия, ағын туралы ілім), климатология (микроклимат, су және жылу балансы, радиация, температура, жауын-шашын, булану және т.б.), картография және геоинформатика (экологиялық картографиялау), экотоксикология. Ауа мен су үшін улы заттардың ШРК осылай өндіріледі, соның негізінде қазіргі уақытта кәсіпорындардың қызметіне экологиялық сараптама жүргізіледі. Алайда, әр түрлі химиялық трансформациялар мен геохимиялық тізбектің кейінгі буындарында жинақталу нәтижесінде химиялық элементтің немесе оның тірі организмдер мен адамға қатысты қосылысының уыттылығының күрт жоғарылаған кездері дебайқалған болады. Бұл жағдайлар ШРК есептеген кезде ескерілмей қалады. Осыған байланысты экогеохимияның өзекті міндеттерінің бірі әртүрлі экожүйелердегі химиялық элементтердің миграциясының сандық модельдерін құру болып табылады.
1. БИОСФЕРАНЫҢ ЖАЛПЫ ГЕОХИМИЯЛЫҚ ҰЙЫМДАСТЫРЫЛУЫ
1.1 Химиялық элементтердің экогеохимиялық ерекшеліктері
Геохимиялық экологияның геохимия, биология және география түйіскен жерінде дамып келе жатқан ғылым бөлімі ретіндегі сипатталады. Элементтердің геохимиялық циклдерін зерттеу аналитикалық мүмкіндіктермен, көші-қон нысандары мен элементтердің жинақталу шарттары туралы шектеулі мәліметтермен шектеледі. Осыдан, қоршаған ортаның ластануына байланысты санитарлық-гигиеналық нормативтерді әзірлеу кезінде, әдетте, табиғи геохимиялық жүйе мен геохимиялық циклдің бір бөліктерінің химизмінің өзгеруі ескеріледі. 
Экогеохимия ғылыми пәнінде қоршаған ортадағы, биосферадағы техногендік өзгерістердің трансформациясын қарастыру арқылыгеохимиялық мониторингінің принциптері қалыптастырылады және геохимиялық фонындағы ауытқулардың табиғи орта мен адамға тигізілетін әсерлері зерттеледі.

Химиялық элемент – ядроның оң зарядының белгілі бір мәнімен сипатталатын атом түрі.
Сирек кездесетін химиялық элементтер. Қазіргі уақытта 30-ға жуық химиялық элементтер сирек кездесетіндерге жатқызылады. Олар өз атауын жер қыртысындағы төмен концентрацияға байланысты алған жоқ, адамдар өте сирек қолданатынына (пайдаланатынына) байланысты. Қарастырылып отырған элементтерге сілтілі металдар (Li, Rb, Cs); сирек жер металдары (Y, La, Sc) және 14 лантаноидтер (Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu); сирек жер сілтілді (Be, Sr); сирек жоғары валентті металдарды (Zr, Hf, Nb, Ta) жатқыза аламыз. Сирек металдар тобына Sn, W, Mo, Ga  және Ge кірді.
Элементтерді пайдаланудың сирек болуы көбінесе олардың бай (басқа элементтермен салыстырғанда) кен орындарының болмауына байланысты. Сондай-ақ аса маңызды сирек металды кен түзілімдері карбонатиттер мен апограниттер сияқты сирек кездесетін және салыстырмалы түрде жақында ашылып зерттелген тау жыныстарының кешендерімен байланысты екенін атап өткен жөн.
Сирек металдарды ұзақ уақыт пайдаланбау көбінесе оларды жер қойнауынан алу күрделілігімен, энергия сыйымдылығымен және аса таза металдарды алудың ерекше күрделілігімен байланысты. Бұл факторлар сирек кездесетін элементтердің әртүрлі геохимиялық ландшафттардың топырақтардағы, өсімдіктер мен сулардағы таралуы мен таралуы сияқты экологиялық-геохимиялық ерекшеліктерін зерттеуге тежеуші әсер етті; әртүрлі тірі организмдерге, оның ішінде адамға жоғары және төмен концентрациялардың әсері; ландшафтық - геохимиялық ландшафттардың өзгеруіне байланысты химиялық элементтер иондарының миграция  процестерінің өзгеру шарттары және т.б. Осы уақытқа дейін сирек металдардың жартысынан көбінін жер топырақтарында, селитебті және ауылшаруашылық ландшафттарында, сондай-ақ өсімдіктердің күлінде Кларк құрамы жоқ. Осы организмдерге, оның ішінде ауылшаруашылық өнімдеріне, үй жануарлары мен адамдарға организмдердің тіршілік ету ортасындағы олардың құрамының жоғарылауының салдары айқын емес.
К. А. Власовтың пікірінше, кез - келген елдің техникалық даму деңгейі және оның ілгерілеуі біздің заманымызда тек балқытылған болат, шойын және түсті металдардың мөлшерімен ғана емес, сонымен қатар сирек металдарды өндіру және пайдалану көлемімен де анықталады. Қазіргі уақытта соңғы көрсеткіш көбінесе техникалық деңгейді ғана емес, сонымен бірге елдердің тұрақты дамуын да анықтайды. В.А. Алексеенко пікірінше,өндірістің қазіргі кезде сирек кездесетін элементтерге деген өсіп келе жатқан қажеттіліктерін қанағаттандыру үдерісінде, қалыптастыру заңына сәйкес, химиялық элементтер қауымдастығы құрылып,ірі техногендік геохимиялық аномалиялар және жаңа экологиялық проблемалар пайда болады [5].
Микроэлементтер - белгілі бір геохимиялық жүйеде n•10-2% - дан аз болатын химиялық элементтер тобын оқшаулау үшін қолданылады.Бір элемент микро және макроэлементтердің әртүрлі жүйелерінде болуы мүмкін. Биологиялық жүйелер үшін терминді қолданған кезде, әдетте, микроэлементтердің қалай анықталғаны көрсетілмейді: күлдегі, талданатын заттың құрғақ немесе дымқыл күйіндегі құрамы бойынша. 
Бұл деректерді жалпылау кезінде қосымша қиындықтар туғызылады. Макроэлементтер - нақты, қаралатын геохимиялық жүйеде n•10-2%-дан асатын химиялық элементтер тобы. Жоғарыда микроэлементтерді де, макронутриенттерді де бөлудің кемшіліктері қарастырылған.Химиялық элементтерді геохимиялық жіктеуді көптеген геохимиктер жүргізді. Ең танымал бірі - В.М. Голдшмидт классификациясы. Ол бөлген элементтер топтары жердің белгілі бір қабаттарында (салаларында) олардың басым жинақталуын айтарлықтай көрсетеді. Ғалым өзі бөлген геосфералардың әрқайсысында басым болатын элементтердің атомдық көлемдерінің шамаларымен байланысын орнатты (Cурет 1).
Сфералардың әрқайсысын сипаттайтын элементтер атом көлемінің қисығының белгілі бір бөліктерінде орналасқан (өсіп келе жатқан және түсетін бұтақтар, шыңдар және т.б.). Осылайша келесі элементтер анықталды:
- атмофильді (асыл газдар, азот);

- литофильді (Na, Mg, Al, Si, K, Ca және т. б.);

- халькофильді (Cu, Zn, Ag, Pb, Hg, As және т. б.);
- сидерофильді (Fe, Co, Ni, платиноидтар).
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Сурет 1 - Атом көлемінің қисығы
Біріншісі негізінен атмосферада шоғырланған, екіншісі-тас қабығында, ал басқалары мысқа ұқсас және сульфидтер түзеді, төртіншісі темірге ұқсас. Бастапқыда элементтердің белгілі бір сфералармен байланысы нақты заңдылықтарға ие емес, бірақ элементтер топтарының атаулары сақталған. Көптеген элементтер бірден бірнеше топқа жататынын ескеріңіз.
В.И.Вернадский берген  химиялық элементтердің жіктелуі бірнеше топтан тұрады.

1–Асыл газдар. Бұл геохимиялық мағынасы өте зор элементтер. Геохимиялық процесстерге қатыспайды соңымен қатар химиялық қосылыстарды құрастырмайды (ғарыштық жағдайын қоспағанда). Инертті, қосылыстарды құрмайды. 
2– Асыл металдар. 12 элементтен құрылған топ. Олар табиғи күйінде көбінесе кездеседі. Жоғары химиялық төзімділікке (ауада іс жүзінде тотықпайды) және өнімдердегі жылтырлыққа байланысты алынды. Бірқатар геохимиялық циклдерге тән емес.

3 – Циклдік элементтер.  Химиялық элементтердің ең көп санынан құрыған топ, яғни 44. Олардың барлығы әртүрлі геохимиялық циклдерге қатысады және миграцияға қабілеттілігі жоғары болып сипатталады. Табиғатта минералдардың  үлкен санын  құрастырады. 

4– Шашыранды түріндегі элементтер.  Төртінші топ 11 элементті біріктіреді, ол үшін литосферада шашырау күйі ең тән.

5 – Өте радиоактивті элементтер.  Бұл топ өте радиоактивті элементтерден тұрады. Олар радиоактивтілік ыдыраушылық Po, Rn, Ra, Ac, Th, Pa, U, қатарларындағы элементтер. Олардың  радиоактивтілік ыдырау нәтижесінде басқа радиоактивті изотоптартар мен атомдарға пайда болады. 

6–Сирек элементтер.  Сирек элементтер химиялық элементтердің периодтық жүйесінде лантан мен басталып лютеций мен бітеді.  Элементтер геохимиялық қасиетерінің ұқсастығымен сипатталады. Олардың  ұқсастылығы, ерекше электрон қабаттарының құрлысына байланысты [6].
Элементтерді жеке топтарға неғұрлым бөлшек және негізделген бөлу В. И. Вернадскийдің жіктелуін сипаттайды (Кесте 1).
Кесте 1 - Элементтердің геохимиялық топтары (В. И. Вернадский, 1994)
	Топ атауы
	Элементтер
	n

	Асыл газдар
	He,Ne,Ar,Kr,Xe
	5

	Асыл металдар
	Ru,Rh,Pb,(Os),Ir,Pt,Au
	7

	Циклдік элементтер
	H,Be,B,C,N,O,F,Na,Mg,Al,Si,P,S,

Cl,K,Ca,Ti,V,(Cr),Mn,Fe,Co,(Ni),Cu,

Zn,(Ge),As,Se,Sr, (Zr),Mo,Ag,Cd,(Sn),

Sb,(Te),Ba,(Hf),(W),(Re),(Hg),(Tl),(Pb),(Bi)
	44

	Шашыраңқы элементтер
	Li,Sc,Ga,Br,(Rb),Y, (Nb),In,I,Cs,Ta
	11

	Радиоактивтілігі жоғары элементтер
	Po,Rn,Ra,Ac,Th,Pa,U
	7

	Сирек жер элементтері
	La,Ce,Pr,Nd,Pm,Sm,Eu,Gd,Tb,Dy,

Ho,Er,Tm,Yb,Lu
	15


Биосфера мен ноосфераны зерттеген кезде А.И.Перельманның гипергендердің миграциясы бойынша құрастырылған элементтердің классификациясы қолданыста жие қарастырылуы тиісті.
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	4.Тотықтырғыш глейленген ортасыңда (Kx = n (0,1 – 1)) баяу қозғалады соңымен қатар күкірт сутекті тотықсыздандырғыш ортада инертты және күкірт сутекті кедергіде түзіледі.

	Қышқыл ортада қозғалғыштығы артады

	Сілтілі кедергіде жинақталады (Zn,Cu,Ni,Pb,Cd).
	

	Тотықтырғыш ортаның қышқылды және сілтілі суларында да қоныс аударады:

	(Hg,Ag,Bi)
	


	5.Тотығу жағдайында жылжымалы және әлсіз қозғалатын
(Kx = n 0,1 – 1) қалпына келтіру жағдайында инертті (глейленген және күкіртсутекті); күкіртсутекті және глейленген кедергілерде тұнбаға түседі:

	
	V, Mo, Se, U, Re

	6. Қалпына келтіруші глейленген жағдайда жылжымалы және әлсіз қозғалатын (Kx = (0,n  –  n)) тотықтырғыш және тотықсыздандырғыш күкіртсутекті ортада инертті. Оттекті және күкірт сутектікедергілерде тұндырылады:

	Fe, Mn, Co
	

	7.Көп жағдайда әлсіз қозғалатын (Kx  =  n  (0,1  –  0,01) и

менее); органикалық қоспалармен әлсіз миграция:

	Қышқылдығы шектен тыс ортада ішінара қоныс аударады: Al, Ti, Cr, Ce, Nd, Y,

La,  Ga,  Th,  Sc,  Sm,  Gd,  Dy,  Tb,  Fr, Tm, Ho, Eu, Lu Yb, In, Bi
	Сілтілі ортада ішінара қоныс аударады: Zn, Nb, Ta, W, Hf, Te

	8. Қоныс аудармайды немесе химиялық қосылыстар түзбейді; табиғи түрінде кездеседі: Os, Pd, Ru, Pt, Au, Rh, Ir


Сурет 2 - Гиперген миграциясының ерекшеліктеріне қарай химиялық элементтердің геохимиялық жіктелуі (А.И. Перельман бойынша, 1989 ж.).
А.И.Перельман бойынша барлық элементтер екі топқа бөлініп газ күйінде және ерітінділерде қоныс аударады. Бар болғаны 11 әуе мигранттары бар, олардың тек 5-і ғана белсенді. Су көшіп-қонушылары миграцияның қарқындылығына қарай бөлінеді (Сурет 2).
Көптеген геохимиялық классификациялардың негізі 
Д.И. Менделеевтың химиялық элементтердің периодтық жүйесі. Мұнда атомдар химиялық қасиеттеріне қарай топтарға және қатарларға бөлінеді, сондықтан оларды тек химиялық емес, сонымен қатар геохимиялық классификацияның ең ерте нұсқасы деп санауға болады. Периодтық жүйеге сүйене отырып, әртүрлі зерттеушілер элементтерді геохимиялық тұрғыдан жіктеуге бірнеше рет әрекет жасады, бұл элементтердің периодтық жүйедегі орналасуына байланысты оның табиғи процестердегі күйін және басқа элементтермен табиғи байланыстарын түсіндіруге мүмкіндік береді. Мысалы, А.Е. Ферсман ұсынған классификация. Ол периодтық жүйені бастапқыда Менделеевтің өзі жасағандай кеңейтілген түрінде алып,  көлденең сызықпен 3-5 период аралығындағы жоғарғы және төменгі бөліктерге бөлді. Төменгі бөлік, өз кезегінде, тік сызықпен (асыл газдар үшін) оң және сол өрістерге бөлінген. Жоғарғы өріс - әдеттегі - никельмен аяқталады (№ 28). Мұнда литосферада, гидросферада және атмосферада ең көп таралған элементтер берілген. Бұл өрістің сол жағын негізінен бейметалдар (аниондар), ал оң жағын металдар (катиондар) алып жатыр. Төменгі сол жақ өріс негізінен күкірт, селен және теллур қосылыстарын беретін халькофильді металдармен сипатталады. Мұнда сульфидті кен орындарының элементтері (Cu, Zn, As, Sn, Pb, т.б.) басым. Төменгі оң жақ өріс қалдық қышқыл магмалардың элементтерімен және гранитті пегматиттермен сипатталады - Zr, Nb, Ta, U, TR және т.б.). Дегенмен, платина тобындағы элементтер де бар, олар ультрамафтық магмаларға тән және жоғарғы (қарапайым) өрістің көршілес элементтеріне жақынырақ. Геохимиялық классификациялардың басым көпшілігі дұрыс трансуран элементтерін есепке алмайды. Көптеген авторлар сонымен қатар олардың құрамында табиғи ортада мазмұны шамалы болатын Tc, Fr, At сияқты элементтерді қоспайды.
1.2 Заттардың миграциясы
Механикалық миграция. Механикалық миграция өзендердің, желдің, мұздықтардың, жанартаулардың, тектоникалық күштердің және т.б. жұмыстардың әсерінен болады. Ол тау жыныстары мен минералдардың бөлшектенуімен сипатталады, бұл дисперсия дәрежесінің жоғарылауына, ерігіштікке және сорбцияның дамуына әкеледі. Механикалық миграция табиғи материалдың қаттылығына байланысты. Қатты минералдар (гауһар, циркон) шөгінділерде жақсы сақталады, абразивті беріктігі бар, қатарда артады: алтын, киноварь, колумбит, оливин, апатит, монацит, пирит, рутил, шпинель, корунд, алмаз. Механикалық көші-қон көрсеткіші (Рм) өзен учаскесіндегі ілінген бөлшектердің жылдық ағыны болып табылады. Максималды мән құрғақ тауларға тән (Pm = 1000 т/км2), ал ең төменгі мән ылғалды ормандар үшін. Қазіргі геологиялық дәуірде химиялық миграциядан механикалық миграция басым. Жеке химиялық элементтер тарихында механикалық миграция басқа рөл атқарады. Ол кремний, цирконий, гафний үшін үлкен және никель, кобальт, магний, натрий, хлор үшін кішірек болып кездеседі.
Физико-химиялық миграция. Бұл процестің қарқындылығы мен бағыты ішкі (ионның қасиеттері, химиялық элементтің қай пішіні мен химиялық қасиеттері) және сыртқы (қышқылдық-негіздік және тотығу-тотықсыздану жағдайлары, су режимі, температура режимі, қысым, тірі ағзалардың тіршілік етуі) факторларымен байланысты.
Миграцияның ішкі факторлары. Иондық миграция негізінен сулы ерітінділерге, магмалық балқымаларға, газ қоспаларына және тірі заттарға тән. Иондардың электростатикалық қасиеттері негізінен иондық радиустардың өлшемдерімен анықталады. Ион радиусы ұлғайған сайын миграция қашықтығы артады. Иондардың электростатикалық қасиеттерінің көрсеткіші Картледждын иондық потенциалы (ПК) және энергия коэффициенттері (EC) болып табылады.
ПК = Zi / 10Ri, мұнда

Zi – ионның заряды, Ri –ионның радиусы
Осы көрсеткіш бойынша химиялық элементтер үш топқа бөлінеді:

1. ПК< 3. Химиялық элемент қатты фазадан табиғи суларға ион түрінде оңай өтіп, күрделі қосылыстар (калий, магний, натрий, кальций, литий, рубидий, цезий, барий) түзбейді.

2. ПК 3-тен 12-ге дейін. Химиялық элементтер аз еритін гидролизденген қосылыстар түзеді (темір, алюминий, цирконий, ванадий, хром).

3. ПК> 12. Бұл топтың химиялық элементтері оттегі бар аниондар түзеді (бор, көміртек, азот, фосфор, күкірт). Жағдайларға байланысты кремний мен молибден екінші топтың элементтері ретінде де, үшінші топтың элементтері ретінде де әрекет ете алады.

Иондардың энергетикалық коэффициенттері А.Е.Ферсман ұсынған формулалар бойынша есептеледі:
ЭКкатиондардын = (Zi2 – 20Ri) × [0.75 × (10Ri + 0.2)]

ЭКаниондардын
= (Zi2 – 20Ri)
Энергетикалық коэффициенттер минералдардың ерітінділер мен балқымалардан кристалдану реттілігін көрсетеді. Олар өздерінің кристалдық торларының энергиясына тәуелді. ЭК мәні жоғары иондар ерітінділерден ертерек тұнбаға түседі. Миграциялық процестерде олар аз қозғалады, сондықтан элювийде жиналады. Төмен ЭК мәндері бар иондардың (натрий, калий, рубидий, цезий, литий) жақсы ерігіштігі және жоғары миграциялық қабілеті бар. Электролиттік диссоциациялану дәрежесі заттың еруі кезінде түзілетін иондардың санын сипаттайды. Диссоциациялану дәрежесінің көрсеткіші диссоциация константасы болып табылады, ол еріген заттың да, еріткіштің де табиғатына тәуелді. Сондықтан бұл көрсеткішті миграцияның ішкі және сыртқы факторларына жатқызуға болады. Электролиттік диссоциация дәрежесі заттың тұнбаға түсу ретін анықтайды. Бірақ иондардың қасиеттері арқылы миграциялық процестердің барлық алуан түрін түсіндіру мүмкін емес, өйткені көптеген элементтер диссоциацияланбаған молекулалар, әсіресе гидроксидтер түрінде миграцияланады. Иондық емес түрі органикалық қосылыстарда да (коллоидты мицеллалар) басым болады, олардың көпшілігі суда (фульвоқышқылдар) оңай ериді. Көптеген металдар органикалық заттармен комплекстер түрінде де миграцияланады.
Элементтің пішіні де ішкі тасымалдау факторы болып табылады. В.И. Вернадский табиғатта элементті табудың 4 формасын бөліп көрсетті: тау жыныстары мен минералдар, тірі заттар, магмалар (силикат балқымалар) және дисперсия. Әртүрлі формалар мен қосылыстардағы элементтердің миграциясының қарқындылығы әртүрлі. Металдар жер қыртысында карбонаттар, оксидтер, сульфаттар, сульфидтер т.б. түрінде жинақталуы мүмкін.  Жалпы алғанда, мұндай заңдылық бар: жер бетіндегі металдардың оттегі қосылыстары, мысалы, сульфидтерге қарағанда тұрақты.
Миграцияның сыртқы факторлары

1. Температуралық режим. Температураның жоғарылауымен ерітінділер мен балқымалардағы элементтердің миграциялық қабілеті артады.

2. Қысым. Гидротермиялық, магмалық және метаморфтық процестерді зерттегенде қысымды ескеру қажет.Биосфера және топырақ шегінде қысым айтарлықтай әсер етпейді.

3. Қышқылды-негіздік орта жағдайлары. Гипергенез аймағындағы элементтердің су миграциясына сутегі иондарының концентрациясы айтарлықтай әсер етеді. Бұл сыртқы фактор ерітінділерден көптеген қосылыстардың тұнбаға түсуін, коллоидтардың коагуляциясын, элементтердің өсімдіктерге түсуін анықтайды. Элементтердің гидроксидтерінің тұнбаға түсуінің басталуы үшін рН мәндері әртүрлі анықтамалық кітаптарда келтірілген. Дегенмен, бұл сурет күрделі иондардың пайда болуымен қиындайды. Мысалы, UO2(OH)2 тұнбасының рН мәні 3,8 -6,0 (ерітіндідегі уран концентрациясына байланысты). рН 
6-дан жоғары мәндерде UO2+ миграциясы болмауы керек. Сонымен қатар, уранның мұндай суларда қоныс аударатыны белгілі. Бұл еритін карбонатты кешендердің түзілуіне байланысты. Көптеген металдар үшін күрделі иондардың түзілуі гидроксидті тұнбаның рН деңгейін жоғарылатады және жалпы ерігіштігін арттырады. Сондай-ақ, сілтілі металдар тек еритін гидроксидтерді түзетіні белгілі, ал судың рН-ы олардың тұнбаға түсуі үшін тек жанама маңызды, сорбцияға, тұздың ерігіштігіне және т.б. әсер ететін фактор ретінде.
4. Тотығу-тотықсыздану жағдайлары. Бұл фактор элементтердің миграциясына айтарлықтай әсер етеді. Оттегісіз ортада (топырақтар үшін – саздалған ортасы) катионогенді элементтердің миграциялық қабілеті жоғарылайды, ал анионды элементтердікі азаяды, алюмосиликаттардың ыдырауы жылдамдайды. Тотықсыздандырғыш ортада күкіртсутек көптеген металдармен әрекеттеседі, бұл олардың ерітіндіден тұнбаға түсуіне әкеледі. Қысқарту жағдайы, тіпті мерзімді сипатта болса да, жылы мезгілдерде темір, марганец, кобальт, никель және мыс қосылыстарының қарқынды көшуімен бірге жүреді. Оттегінің қолжетімділігі азырақ және рН мәні неғұрлым төмен болса, металл қосылыстарының қозғалғыштығы соғұрлым жоғары болады. Аэрация кезеңдерінде жоғары тотығу дәрежесіне және қарқынды жауын-шашынға көшу басталады. Бұл жағдайда темір (III), кобальт (III), марганец (IU) қосылыстарының жиналуы т.б.
Су миграциясында коллоидтар ерекше рөл атқарады. Коллоидтық түрдегі миграция гумусқа, кремний, алюминий, темір, марганец, қалайы, титан, цирконий, ванадий, хром, никель және кейбір басқа элементтер қосылыстарына тән. Коллоидтардағы сорбция процесінің ерекшеліктерінің бірі – селективтілік. Сорбцияланатын заттардың құрамы көбінесе сорбенттің зарядымен анықталады. Жалпы атомдық тобы бар, негізінен сорбцияланған иондар. Көп валентті иондар бір валентті иондарға қарағанда жақсы адсорбцияланады, ал бір валенттілердің ішінде радиусы үлкендер.
Биогенді миграция. Миграцияның бұл түрі тірі организмдердің жалпы тіршілік әрекетіне байланысты. Өсімдіктер мен жануарлар организмдері ұлпаларында миллиардтаған тонна минералды заттарды сақтайды. Химиялық элементтердің биогендік құндылығы неғұрлым жоғары болса, соғұрлым олар жер асты және өзен суларының тікелей кетуінен жақсы қорғалған. Сондықтан биогенділігі жоғары элементтер (фосфор, кальций, калий, күкірт, көміртек, азот) тірі заттың химиялық құрамында маңызды рөл атқармайтын элементтерге (хлор, натрий, магний) қарағанда миграциялық қабілеті төмен. Төмен биогенді химиялық элементтер тірі организмдердетүзілуі нашар болғандықтан, жоғары миграциялық қабілетімен сипатталады және өздерінің пайда болған аймағының шекарасынан асып кеңінен тасымалданады, тұздың жиналу процестеріне қатысады (карбонаттар, бикарбонаттар, сульфаттар, натрий және магний хлоридтері). Тірі зат геохимиялық ортаға әсер етіп,химиялық элементтердің дифференциациясы, қоректік тізбектер, метаболиттер, өлгеннен кейінгі қалдықтар арқылы сақталуына белсенді түрде әсер етеді. 

Алғаш В.И. Вернадский белгілеген тірі материядағы ауа мигранттарының кларктары (%): оттегі – 70, көміртегі – 18, сутегі – 10,5, азот – 0,3. Су көшіп келушілер 1, 2 пайызды ғана құрайды. Оның үстіне макроэлементтер (кальций, калий, кремний, магний, фосфор, күкірт, натрий, хлор, темір) 0,5-тен 0,01-ге дейін өзгереді, ал микроэлементтер 10-3 - 10-12% аралығында болады.
1.3 Экогеохимиялық процестер

Қоршаған ортаның маңызды геохимиялық белгілеріне сілтілі-қышқылдық және тотығу-тотықсыздану жағдайлары жатады. Сілтілік-қышқылдық жағдайлар ерітіндіде су молекулаларының әлсіз диссоциациялануы нәтижесінде: Н2О → Н+ + ОН–бос иондардың Н+ және ОН- болуымен анықталады. Негіздер мен қышқылдар осы иондардың қосымша көзі болып табылады. Минералды қосылыстар арасындағы реакцияларда сутегі ионының түзілуі мүмкін:
Sb2S3 + 6O2 + 3H2O → Sb2O3 + 3H2SO4 (6H++ 3SO42–).
Сілтілік-қышқылдық жағдайлар концентрациясымен (белсенділігімен) сипатталады. Сандық түрде бұл мән Н+ концентрациясының теріс ондық логарифміне тең. Су ерітінділердің рН мәні 0-ден 14-ке дейін болуы мүмкін. рН < 7 қышқылдық жағдайлар ылғалды климатта қалыптасады (орман аймақтары, тундра), онда көптеген органикалық қышқылдар бар. Органикалық қышқылдар тамыр жүйесі арқылы бөлінеді, топырақ түзілу кезінде түзіледі (гумин және фульвоқышқылдары) және сутегі ионын енгізеді. 
Қышқылдық жағдайлар мантия мен жер қыртысының жекелеген аймақтарында да жасалады. OH- концентрациясы бар сілтілі жағдайлар
 (рН >7) аридты және органикалық қышқылдар аз жерлерде қалыптасады олардағы сілтілді орта басымды болып диссоциацияға келесі схема бойынша ұшырайды: Са(ОН)2→Са2++ 2ОН–.
Бейтарап жағдайлар (рН = 7) далалар мен саванналар аймағында жасалады, мұнда қышқылдық және сілтілі реакция өнімдері жағдайында тепе-теңдік бар. Шайылмайтын су режимі (буланатын судың мөлшері жауын-шашын мөлшеріне тең). Жер қыртысында және мантияда карбонаттар шоғырланған жерлерде бейтарап реакцияға тән. рН мәніне байланысты сұйылтылған ерітінділерден химиялық элементтердің кейбір гидроксидтері тұнбаға түседі және олардын тұнба түзілушілік интервалдары (кесте 2) келесідей: (Mg2+ 10,5-11; Al3+ 4,1-6,5).
Кесте 2 - Кейбір элементтердің гидроксидтерінің сұйылтылғаннан тұнбаға түсуінің рН мәндері (0,025-0,0025)
	Элемент
	рН
	Элемент
	рН
	Элемент
	рН
	Элемент
	рН

	Fe3+
	2
	Al3+
	4,1
	Cd2+
	6,7
	Pr3+
	7,1

	Zr4+
	2
	U6+
	4,2
	Ni2+
	6,7
	Hg2+
	7,3

	Sn2+
	2
	Cr3+
	5,3
	Co2+
	6,8
	Ce3+
	7,4

	Ce4+
	2,7
	Cu2+
	5,3
	Y3+
	6,8
	La3+
	8,4

	Hg+
	3
	Fe2+
	5,5
	Sm3+
	6,8
	Ag+
	7,5-8

	In3+
	3,4
	Be2+
	5,7
	Zn2+
	7
	Mn2+
	8.5-8,8

	Th4+
	3,5
	Pb2+
	6
	Nd3+
	7
	Mg2+
	10,5


Мысалы, егер Fe3+ ионы гидроксид түрінде рН 2-ге тең кезде тұнбаға түсе бастайтын болса, Fe2+ ионы тек қана рН 5,5-тен тұнбаға түсе бастайды. Бұл ереже жекелеген элементтердің қозғалыс қасиеттерін көрсету және палеогеохимиялық жағдайларды қалпына келтіру, олардың осы шарттарда шоғырлануын бағалау үшін қолданылады.
Катиондық элементтердің көпшілігі қышқылда  еритін элементтерді құрайды, ал аниондық (Cr, Se, Mo, V, Ag, Si және т.б.) - сілтілі суларда. Na, K, Cu, Rb, Cs, Sr үшін рН мәні жауын-шашынға әсер етпейді, бірақ олардың сорбциясы мен тұзда ерігіштігіне әсер етеді.
Гидротермиялық жағдайларда температура көтерілген сайын рН мәні қышқылға дейін төмендейді, ал рН 7 сәйкес болады сілтілі жағдайлар. Сондықтан өте қышқыл суларда Co3+ ерітіндісінде болады, Cr3+, Bi3+, Sn3+, Th4+, Zr4+, Ti4+, Sc3+. Гиперген жағдайында олар тұнбаға түседі.Керісінше, Ni2+, Co2+, Mn2+, Аg+, Cd2+, Pb2+.рН 8 болғанда олар ерітіндіде болуы мүмкін.Күкіртсутек, фосфор қышқылы, карбонаттар және арсенаттар оларды тұндырылған күйге ауыстырады.
Көптеген металдар үшін күрделі иондардың түзілуі гидроксидтің тұнбаға түсуімен ерігіштігінің  рН – ын жоғарлатады. Сілтілік-қышқылдық жағдайлар тек ландшафттық аймақты ғана емес, сонымен қатар геохимиялық кедергілер (қышқылдық, бейтарап, сілтілі). рН және Eh әртүрлі комбинацияларына  сәйкесминералды тұрақтылық кен орындары салынады. Тотығу-тотықсыздану жағдайлары (Eh) А.И.Перельман анықтаған геохимиялық орталарды құрайды: тотықтырғыш, глейленген тотықсыздандырғыш және глейленген - тотықсыздандырғыш - күкіртті сутек. Олардың оқшаулануы оттегі, темір және күкіртсутекке негізделген. Тотықтырғыш орта тау жыныстарында морфологиялық жолмен және Fe3+қосылыстарының сары, қызыл, қоңыр немесе қызыл-қоңыр түстері арқылы анықталады. Типоморфты химиялық элемент (А.И. Перельман бойынша геохимиялық диктатор) бос оттегі болып табылады. Дегенмен, табиғи суларда тотығу оттегісіз болуы мүмкін, яғни Fe2(SO4)3 сияқты күшті тотықтырғыштардың қатысуымен. Тотығу кезінде валенттілігі өзгермелі катогендік элементтер (Fe, Mn, Co) тұнбаға түседі,анионды (V, Mo, Se, S, U, Re) қоныс аударады. Сілтілі жағдайларда тотығу Eh 0,15В, қышқылдық жағдайда Eh 0,4-0,5В болады. Қатты қышқылдық реакциямен (рН 1-2), тотығу жағдайында жаңадан пайда болған кейбір вулкандық шөгінділер арасында темір екі валентті болуы мүмкін, бірақ бұл тотығу жағдайларының көрсеткіші емес. Редукциялық жағдайлар жасыл-көк түспен сипатталады,бұл Fe2+ қосылыстарына тән. Типоморфты газдар – СО2, СН4. Тотығуды органикалық оттегін мен минералды қосылыстарды  пайдаланатын микроорганизмдер жүзеге асырады. Анаэробиоз жағдайында микроорганизмдер органикалық заттарды түрлендіреді және оны біріншілік және екіншілік минералдар үшін етеді және глейленген процестерін дамытады. Қалпына келтірілген катиондық элементтер сумен жойылады. Аниондық элементтер тұнбаға түседі. Топырақтың минералды бөлігінің ыдырауы жылдамдайды. Сілтілік ортада Eh аз болады 0,15 В, қышқылда – 0,5 В төмен. Тотықсыздандырғыш күкіртті сутек ортасы негізінен сілтілі ортада (рН> 7)  сульфат-ион және органикалық заттар арқылы түзіледі. Күшті тотықтырғыштар жоқ. Типоморфты қосылыс – Н2S. Eh мәні нөлден төмен. Микроорганизмдер сульфаттарды тотықсыздандыру арқылы органикалық қосылыстарды ішінара тотықтырады:
C6H12O6 + 3Na2SO4 → 3CO2 + 3Na2CO3 + 3H2S + 3H2O + Q
Десульфуризация арқылы  H2S  түзіліп, металдармен әрекеттесіп олардытұндырады:
Fe + H2S → FeS↓ + H2
Геохимиялық параметрлер тік профиль бойымен ауысуы мүмкін. Олар сәйкес геохимиялық тосқауылдарды құрайды: тотығу, тотықсыздану және тотықсыздану – саздалған - күкіртті сутекті. Гипогендік жағдайларда редукциялық жағдайлар басым болады, сондықтан соққы кезіндежер бетіне шыққан тау жыныстары тотығады және жойылады.

1.4 Экогеохимиялық процестердің химиялық элементтердің шоғырлануындағы рөлі

Экогеохимиялық процестер әртүрлі сфералар мен аймақтарда жүреді және физикалық-химиялық реакциялардың бағыты мен әсер ету орны бойынша ерекшеленеді. Кейбір процестер гипогендік жағдайларға тән (магматикалық, метаморфтық, гидротермиялық), басқалары - гипергенез аймағы үшін (химиялық денудация, сорбция, фотосинтез, биохимиялық, фотолиз және т.б.) ал барлық геосфераларда (изоморфизм, метасоматизм, диффузия, гидролиз, радиолиз және т.б.) құбылыстар кездеседі. Кейбір процестер бірқатар химиялық элементтердің концентрациясы (сорбция, фотосинтез, кристалдану, метасоматизм) немесе олардың дисперсиясы (гидролиз, химиялық денудация,изоморфизм, диффузия) арқылы жүреді. Біз ең жиі қолданылатын процестерді қарастырайық.
Жер қыртысының бетінің өзгеру аймағы – биосфера – А.Е. Ферсман (1922) гипергенез аймағы деп атады. Гипергенез аймағындағы қозғаушы күштер, қалыптасу орнымен орта шарттарына сәйкес геохимиялық процестеркелесі болып бөлінеді:

· Шын мәніндегі гипергенез –тау жынысының жер бетіне шығатын жердегі ауа райының әсеріненбастапқы өзгеруі. Физикалық және химиялық гравитация немесе су ағындарының әсерінен өзгеруі, қайта тұнбаға түсіп шоғырлануы, элементтердің жартылай концентрациясы бар шөгінді жыныстардың түзілуі (Si,Al, Fe, Ca, Mg және т.б.);
· Сингенез – су қоймасының түбінде шөгінділердің жиналуы. Сирек кездеседі темір-марганец түйіндері түрінде Fe, Mn элементтерінің конкрециялары, карбонаттар, фосфориттер, шөгінділер;
· Диагенез – борпылдақ шөгінділердің өзгеруінің және шөгінді жыныстарға ауысудың бастапқы кезеңі. Процестің осы кезеңінде тау жынысының тығыздалуы жүреді,оңай ауысатын тұздарды шаймалау, сусыздандыру, ішінара қайта кристалдану және шөгінді цементтеу;
· Катагенез – шөгінділердің петрографиялық және геохимиялық әр түрлі жиналыстарынан өзара әрекеттесуінің әсерінен тау жыныстарының химиялық, минералогиялық өзгеруі;
· Эпигенез - бұл өзгерістердің қайталама процестерінің жиынтығы

қалыптасқан шөгінді жыныстар. Тұрақты өзгерістер нәтижесінде жеке элементтерді шоғырландыру мүмкін;
· Галогенез – табиғи су қоймаларынан тұздардың тұнбаға түсуі. Құрғақ климаттыаймақта өтеді (Элтон көлі, Баскунчак). Хлоридтердің, сульфаттардың концентрациясы,Na, K, Ca, Mg карбонаттары;
· Гидрогенез – литосфераға судың енуіне және тау жыныстарының өзгеруіне әкелетін процесс. Химиялық элементтердің дисперсиясына әкеледі, сондай-ақ карбонаттардағы карст қуыстарын, диффузия ойыстарын, рельефтің тегістелуін түзеді және т.б.;
· Механогенез – рельефте центрден тепкіш күштер мен рельефтегі еңістік әсерінен оның механикалық қозғалысы нәтижесінде тау жыныстарының пайда болатын шөгінділері;

· Педогенез – физика-химиялық және биохимиялық процестердің қатысуымен топырақтар мен топырақ горизонттарының түзілуі. Топырақтардың гумусты горизонтында C, N, H, O, Mn, Fe, сондай-ақ сирек микроэлементтер шоғырлануына ықпал етеді;
· Биогенез – тірі заттың түзілуі, ондағы көптеген химиялық элементтердің шоғырлануы. Өлген кезде жағдайға байланысты бұл заттарда қарашірік, шымтезек, сапропель, каустобиолиттер, фитолитария және т.б. қалыптасады;
· Магмалық процесс кезінде, қысымның  105-109 Па кезінде және 
500–15000С температураларда салмақ алмасудың негізгі түрлерінің қатысуымен:  диффузия, конвекция, флюидтер балқыманың пайда болып дифференциациялануы. Бұл геохимиялық әртүрлі магмалардың қозғалуына және араласуына кетіріп, магмалық қышқылды, негізді және ультра негізді тау жыныстарының – пайдалы қазбалар көздерінің түзілуіне әкеледі;
· Метаморфтық процесс – тау жыныстың температураның, қысымның және химиялық жағдайлардың өзгеруінен  жартылай немесе толық қайта кристалдануы және нәтижесінде жаңа құрылымдық жыныстар мен минералдар пайда болуы. Мысалы, карбонаттар мраморға, саз тақтатасқа айналады, т.б. Кейбір метаморфтық тау жыныстары сақталған кеуектер арқылы су айналымы кезінде химиялық элементтермен байытылуы мүмкін;

· Гидротермиялық процесс – иондар мен газдармен қаныққан термалды сулардың пайда болуы, олардың жыныстардағы химиялық элементтердің ерітінді айналым арқылы ауыстырылу кезеңіне қатысуы. Гидротерм, гидротемалиттер, гидротермиялық өзгерген тау жыныстары атты гидротермиялық жүйелер түзіледі. Олар түсті, сирек және бағалы металдардың негізгі, сондай-ақ металл емес шикізаттың көзі болып табылады. Гидротермдерде газ тәрізді қосылыстар, галогендер және басқа элементтер шоғырланады;
· Гидролиз сулардың геохимиялық белсенділігімен тығыз байланысты, бұл бастапқы және қайталама (сазды) минералдардың трансформациясына әкеледі. Процесс барысында су мен минералды түрлер арасында CO2 катализатор арқылы алмасу реакциясы жүреді. Гидролиз минералдардың, органикалық қосылыстардың гипергенез жағдайында соңғы тұрақты өнімге – оксидтерге және гидроксидтерге әкеледі. Гидролиз кезінде сутегі ионы бастапқы минералдардан (далалық шпаттар, слюдалар және т.б.) катиондар ығысады (К+, Nа+, Ca 2+ т.б.), көшетін мұхит немесе литосфераның терең аймақтары. Дала шпаттарының гидролизіне мысалы каолиниттің түзілуі:
2KAlSi3O8 + 3H2O [image: image8.png]co,



2KOH + H2Al2Si2O8·H2O + 4SiO2
Белгілі бір рН мәндерінде процесс орнында әлсіз алюминокремний қышқылы (сазды минерал) қалады. Мысалы, каолинит қатты қышқылды және қышқыл ортада тұрақты, монтмориллонит - бейтарап және сілтілі, гидрослюдалар - қоңыржай климатта және әлсіз  қышқыл ортада түзіледі. Шарттар бұзылған кезде саздар қарапайым және тұрақты оксидтер мен гидроксидтерге ыдырайды. 1 т минералды заттардың гидролизіне, оның қарқынды айналымыкезінде шамамен 200-400 кг су жұмсалады. Бұл реакциялар силикатты минералдарға көбінесе тән.Органикалық қосылыстар гидролаза ферменттерінің қатысуымен гидролизденеді, микроорганизмдер бөлетін.
Олар белоктардың, көмірсулардың және майлардың гидролитикалық ыдырауын катализдеп қана қоймайды, сонымен қатар оларды белгілі бір жағдайларда синтездейді.Гидролиз кезінде органикалық қышқылдар, CO2, NH3, H2 және басқа қарапайым ыдырау өнімдері пайда болады:
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Аспарагиннің амидо тобы аспарагин қышқылының түзілуімен гидролизденеді, глутаминнен – глутамин қышқылы және т.б. түзіледі.
Ылғалдандыру – су молекулаларының молекулаларға, иондарға қосылу процесі немесе коллоидты бөлшектер:
SO3 + H2O → H2SO4; Na2O + H2O → 2NaOH (1);

Na2SO4 + 10H2O → Na2SO4·10H2O (2).
Судың затпен байланысының беріктігі екі жағдайда да бірдей емес. Су жаңа қасиеттерге ие жаңа қосылыс түзе отырып, затқа конституциялық түрде түсуі мүмкін. Бұл гидратация сілтілердің пайда болуына әкеледі және қышқылдар (1). Көптеген бейорганикалық және органикалық қосылыстар сумен бірге түзіледі жеке химиялық қосылыстар болып табылатын кристалдық гидраттар (2). Кейде ылғалдандыру минералдардың түсінің өзгеруіне әкеледі. Мысалы, темір оксидтерінің ылғалдану дәрежесіне байланысты қосылыстардың түсі әртүрлі қызыл түстерге ие болады - ашықтан күңгіртке дейін. Радиусы үлкен иондар бірдей валенттілік жағдайында азырақ су молекулаларын қосады: литий ионы калий ионынан аз, бірақ суда баяу қозғалады, себебі оның гидротациясы көбірек.Температураның жоғарылауымен иондардың гидратациясы төмендейді, ал олардың қозғалыс жылдамдығы артады. Көп зарядталған иондар белсенді гидратацияға байланысты баяу қозғалады. Ылғалдану көбінесе гидролизбен, тотығумен, карбонатизациямен жүреді.
Кейбір қосылыстардың ылғалдануы бактериялардың қатысуымен болуы мүмкін:
4FeCO3 + 6H2O + O2 → 4Fe(OH)3 + 4CO2
Ол минералдың көлемінің ұлғаюымен бірге жүреді. Гипстің пайда болуы кезінде ангидриттен көлемінің 30%-ға ұлғаюы байқалады. Көлемді суды сіңіру арқылы айтарлықтай арттыратын монтмориллонит пен вермикулит. Кейбір силикаттарға судың әсері цеолиттердің – суланған Na және Са силикаттарының фельшпаттары есебінен түзілуіне әкеледі.Дегенмен, көп жағдайда цеолиттер жанартаулық аймақтарда бастапқы силикаттарға жанартаудан кейінгі термиялық ерітінділердің әсерінен пайда болады.

Қосылыстардың толық сусыздануы немесе дегидратациясы температура 200-ге дейін көтерілгенде және қысымда пайда болады.

Тіріде сусыздандыру мүмкін катализаторлардың әсерінен төмен температурадағы организмдер. Сусыздандыру коллоидты шымтезек бөлшектерінің қасиеттерінін қайтымсыз өзгерістеріне әкеледі. Шымтезек шашылып, ылғалдану қабілетін жоғалтады, сондықтан ол өсімдіктерге қоректік заттардың көзі бола алмайды.
Сорбция (абсорбция) – беттік керілу энергиясын немесе химиялық реакцияны пайдалана отырып, ионды немесе күрделі қосылысты коллоидты бөлшекпен бекіту процесі. Ол сазды минералдарға, шөгінділерге, сапропель, шымтезек. Екі фазаның шекарасында кездеседі: қатты-сұйық, сұйық-газдар.
Сорбция организмдердің қоректенуінің, жануарлар мен адамдардың иіс сезуіндегі негізінде жатыр. Ол физикалық (адсорбция, абсорбция) және химиялық (химосорбция) болып бөлінеді. Адсорбция -ионның немесе заттыңалмасу арқылы коллоидты бөлшектің беткі  қабатымен сінірілуі болып табылады. Абсорбция - сорбенттің бүкіл массасымен иондарды жұтып, коллоидты бөлшек ішінде ішінара алмастырылмайтын күйіне келтірілуі.  
Егер сорбция барысында жаңа минерал түзілсе, мұндай процесс хемосорбция деп аталады: СО2 + СаО = СаСО3. Ол жылу шығарумен бірге жүреді. Физикалық және химиялық сорбция арасындағы шекараны жүргізу қиын. Алмасуға қабілетті иондар минералдың кристалдық құрылымында әлсіз ұсталады. Сорбцияға қарама – қарсы процесс – десорбция-коллоидты бөлшектің бетінен сорбцияланған ионды шығару. Десорбцияланған иондар сумен қозғалады немесе өсімдіктердің тамыр жүйесі тұтынады. Кен орындарын қалыптастыру кезінде сорбцияланған элементтер ілеспе болып табылады, бірақ оларды технологиялық жолмен алу пайдалы және экономикалық тиімді іс-шарамен (күлден, шымтезектен, жанғыш тақтатастардан тұқым элементтерін алу) байланысты болған кезде олардың шоғырлануы шамаға жетуі мүмкін. Жер қыртысында теріс зарядталған коллоидтар-сазды минералдар, қарашірік, кремний қышқылы гелі, марганец гидроксиді басым. Оң зарядталған коллоидтар аз кездеседі: Fe, Аl гидроксидтері,  Ti, Zr және т. б. олар CL-,  SO42–, PO43–, NO3–, VO43– және т. б. соруға қабілетті. Сорбенттер сорбциялық геохимиялық кедергілер рөлін атқарады. Сирек элементтер үшін бұл қатты фазаға немесе тірі организмдерге өтудің маңызды жолы.

Карбонатизация - сілтілерде карбонатты жыныстардың түзілу процесі хемогендік және механикалық жауын-шашын арқылы теңіздердің немесе континенттердің,  метасоматикалық алмастыру және биогендік концентрация. Процестің негізгі минералдары  - кальцит және доломит. Карбонаттардың тұнбаға тұнуынакедергі келтіретін үдерістер, ол жоғары суда температураның төмендеуі немесе үлкен тереңдікте қысымның жоғарылауы, сондай-ақ қышқыл сулардың ағынымен көмірқышқыл газының мөлшерінін жоғарлануы болып табылады.
Тотығу-минералдар мен жыныстардағы элементтерді қышқылмен байланыстыру процесі. Минерал атомдарының бірі электронды оттегіне береді. Тотығу реакциясы ол әдетте оттегі еріген сулы ортада жүреді. Айнымалы валенттілігі бар элементтер жоғары валенттілік күйіне өтеді:

Fe2+ → Fe3++ ē
Құрамында Fe2+ бар темір  силикаттардың тотығуы кезінде ыдырау өнімдері Fe3+- мен бірге пайда болады. Нәтижесінде бастапқы силикаттардың жасыл және қара түсі қызыл және қоңырға ауысады:
4FeSiO3 + O2 → 2Fe2O3 + 4SiO2 – 2144 кДж
Темірдің тотығу энергиясы үлкен және силикаттардың құрылымы алғашқылардың бірі болып магмалық жыныстарда ыдырайды. Сульфидтер оңай тотығыпсульфаттарға айналады. Нақты жағдайда тотығу күрделі көп сатылы процесс болып табылады:
FeS2 + 3O2 → FeSO4 + SO2[image: image11.png]


Fe2(SO4)3[image: image13.png]


Fe2O3·nH2O
Лимонит реакцияның соңғы өнімі ретінде әрекет етеді және сульфид кендерінің тотығу аймағында кейде "темір шляпалар"түрінде кластерлер түзеді. Құрамында темір бар силикаттар мен карбонаттар лимониттің соңғы өнімін құрайды.

Тотықсыздану тотығуға қарама қарсы процесс, аймақтарда бос оттегі жоқ жерлерде жүреді; атомдар немесе иондар электрондарды қосқан кезде, олардын валенттілігінің төмендеуі байқалады. Минералды және органикалық қосылыстар қалпына келтіріледі. Органикалық заттар ыдырау кезінде оттегіге қосылады. Кейбір бактериялар сонымен қатар әр түрлі генезистің табиғи қосылыстарынан өмірлік белсенділігі үшін оттегін сіңіреді. 
1.5 Техногенез экогеохимиясының жалпы ерекшеліктері 
Сілтілік металдардың геохимиясы. Сілтілік  металдардың жер қабатындағы мөлшері Li-3,2 * 10-3%, K –  2,5%, Na  – 2,5%, Rb – 
1,5 * 10-2%, Cs – 3,7 * 10-4%. Калий және натрий өте көп таралған, ал  литий, рубидий, цезий  –  сирек элементтер. Рубидий және цезий сонымен қатар шашыранды түрінде болады, олардың қосындылары  –  калий минералдарының серіктері. Табиғатта франций өте аз, онын изотобы актиний альфа-ыдырату процесінің нәтижесінде пайда болады: 

Ас = 223 87Fr+4+ 42He
Бос түрінде сілтілік  металдар кездеспейді. Көптеген басқа элементтер сияқты, олар алюмосиликат түрінде болады. Мысалы: Na2O * Al2O3 * 6 SiO2
–  натрий далалық шпат (альбит), К2O * Al2O3 * 6 SiO2
– калий далалық шпат (ортоклаз). 

Натрий және калий қосындылары өте көп мөлшерде теңіз, мұхит және тұзды көлдердің суларында ерітілген. Литий  –  ең жеңіл металл. Ол жер қабатының типтік элементі, кешкі магмалық дифференцациялар  –  пегматиттер өнімдерінде жиналады. Литий кларкі литосферада 3,2*10-3% құрайды. Литийдің  иондық радиустары магний және темір (II)  иондарына таяу болғаннан соң, ол пироксен және амфибол магнезия  –  темірлік силикаттардың  кристалдық торына кіреді. Литий, нәтижесінде геохимиялық екі дайлық қасиеттеріне ие болады. Бір жағынан, ол сілтілі металл, көптеген табиғи процесстерде натрийдың аналогы  болып көрінеді (әсіресе  жарық пегматиттерде). Басқа жағынан минералдарда  литий  –темірдің, магнийдің, аллюминийдің аналогі. Литий негізінде тұзды көлдердің аймақтарында табылады. Литий минералдары: Li2O * Al2O3 * 4SiO2 – сподумент, LiAlPO4F – амблигонит.

Тірі ағзаларда литийдің кларкы 1*10-5% құрайды, сондықтан онын биофильдігі өте төмен 3*10-5%. Бірақ табиғатта литий мөлшерін жинақтайтын өсімдіктер белгілі – литийдің концентраторлары. Литийдің флорасына алқалық, сарғалдақты, солянка үй ішінің  өсімдіктері  жатады. Мүмкін ол тұзды жерде өсетіндеріне байланысты. Литийдің  мөлшерінің көбеюі  адамға және малдарға улы. Литий  1818 жылы ашылса да, бірақ оның қолданылатын мүмкіндігі дәл қазір анықталды. Ол атомдық техникада, электротехникада және металургияда өте маңызды элемент боп саналады [6, c.10.].
Натрий -  литосферада натрийдың  кларкы 2,5%  құрайды. Оның  көбі әр түрлі силикаттардың  құрамына кіреді. Мысалы: далалық шпатқа, нефелин, амфибол және т.б. Натрий-  қарапайым литофильдік элемент, ол жердің  граниттық қабатында жиналады. Натрий көп мөлшерде шоғырланған тауларды құрайды. Натрий сазды  жерлерде және өсімдіктерде жинақталады. Сазды және тұзды көлдердің  негізгі натрий минералдары: NaCl -  галит, Na2SO4* 10 H2O  – мирабилит, Na2CO3 * 10H20  –  сода, Na2SO4  – тенардит, NaNO3–  селитра және т.б. Калий – натрийдың аналогі және кларкы да сондай 2,5%. Рубидий  –  ащы минералдардың элементі. Литосферадағы рубидийдың кларкы салыстырмалы үлкен 1,5 * 10-2%. Ол жинақталмайды, бірақ шашыранды элементтерге де жатпайды. Рубидий өз минералдарын құрмайды. Слюда мен дала шпаттарда рубидий калийды изоморфты алмастырады.  Рубидий тұздары суда жақсы ериді. Халық шаруашылығында  рубидий өте аз мөлшерде қолданылады. Оның  қолданылу өндірісі  –  фотоэлемент, катализ және т.б. өндірістер. Цезий  –  химиялық және геохимиялық қасиеттерімен рубидийге ұқсас. Литосферада  цезийдің  кларкы 3,7*10-4%. Цезийдің  иондық радиусы үлкен болғандықтан, ол саздармен көп сіңіріледі. Ол көбінесе мұхит суларында жинақталады. Цезийдің  көп тараған минералы-  карналит (CsCl * MgCl2* 6 H2O) [6, c.11.].
Галогендердің геохимиясы. Галогендер  –  негіз топшасында, 
7 топтың  элементтері, сілтілік металдармен қосылып тұздарды құрайды. «Галоген» терминін  1811 жылы неміс физик Швейнгер енгізді. Галогендерге фтор, хлор, бром, йод жатады. Фтордың  –  химиялық қасиеттері басқа галогендерден ерекше болады. 
Ерекшелігі  –  екі жақты болуы. Біріншіден  –  ол өте белсенді, барлық элементтермен әрекеттеседі. Фтормен жүретін реакциялар  –  экзотермиялық реакциялар. Басқа жағынан фторидтердің  хлоридтер мен бромидтерден ерігіштігі өте аз. Фтордың геохимиясында кальций фторидінің  аз ерігіштігі өте аз маңызды. Литосферада фтордың  кларкы 0,065 % . Көптеген термальды сулар фтормен бай.  Фтордың  86 минералы белгілі. Оның негізгі минералдары: 2Na2SO4* NaCl * NaҒ  –  сульфогалит, Na2SO4*NaCl*NaҒ - майрерит, Na2SO4 * Na(Cl, Ғ) галеит. Фтор адаммен тірі ағзаларға өте қажет. Бром– химиялық қасиеттері мен және миграция ерекшелігі мен хлорға ұқсас. Литосферада бромның кларкы 0,023% құрайды. Бром - шашыранды элемент, ол минералдарды өте аз мөлшерде басқа элементтермен құрайды. Күміс бромиді – ол да өте сирек кездеседі. Бром мен хлор теңіздерде, мұхиттарда және әртүрлі булану өнімдерінде шоғырланады. Теңіз ағзалары жердегі ағзаларға қарағанда броммен бай. Негізгі бромның  минералдары: бромаргирит –  AgBr, йодбромид -  Ag (Br, I, Cl), эмболит -  Ag (Cl,Br). Йод – сирек және шашыранды элемент. Онын кларкы негізгі кендерде – 5*10-5%, ал ащы кендерде - 4*10-5% құрайды. 

Йодтың және бромның химиялық қасиеттері жақын болғандықтан, геохимияда олар бірге қарастырады. Теңіз және мұхит ағзаларында йодтың  мөлшері өте үлкен (ламинария, фикус). Егер адамда йодтың мөлшері аз болса, ол «эндомиялық зоб» деген ауыру пайда болады. Йодтын негізгі минералдары:  маршит  –  CuI, йодаргерит  -  AgI, йодбромид  –Ag (Cl, Br, I) [6, c.12.].
Жердің негізгі элементтерінің геохимиясы. Алюминий - өте көп таралған металл, оның кларкы 8,8% құрайды. Алюминий көп минералдардың құрамына кіреді. Алюминий ыдырау нәтижесінде сазбалшық бөлінеді. Ол каолинит Al2O3*2SiO2*2H2O тұрады. Саз балшықтың құрамына темір қосындылары кіреді. Ол сазға қызыл-қоныр түсін береді. Кейде ақ сазбалшықтар кездеседі, оның құрамына темір қосындылары кірмейді. Al2O3 техникалық аты – глинозем. Таза алюминий шығаруына арналған аз еритін минерал – боксит Al2O3 * Н2О қолданады, таза Al2O3 – минерал корунд және асыл тастар, рубин мен сапфир ол да корундтың минералдары. 

Темір. Оның кларкы 4,65%. Табиғатта таза түрінде кездеседі. Олар темір метеориттері. Темір метеориттері 90% темірден, 8,5% никельден, 0,5% кобальттан тұрады. Таза темірді шығаруына арналған магнетит (Fe3O4), гематит (Fe2O3) және лимонит (Fe2O3*H2O) минералдар қолданады. 

Кремнийдің литосферадағы кларкы 27,6%. Ол оттегінен кейін екінші жер қабатының негізгі элементі. Ол көптеген силикат және аллюмосиликат минералдарының құрамына кіреді. Өте таралған кварц SiO2 (құм). Кейде кварцтың кристалы – тау хрусталь кездеседі ) [6, c.13.].
Техногенездін геохимиялық маңыздылығын В.И. Вернадский мен А.Е. Ферсман ХХ ғасырда белгіледі. Алайда, бұл тәсілдің орасан зор практикалық мәні техногенездің табиғи ортаға әсері күрт өскен ғасырда ғана ашылды. Техногендік миграция  жүзеге асырылуда, ал адамзат әлі күнге дейін оның заңдарын, планетамызда пайда болған жаңа құбылыстарды нашар біледі.

Өнеркәсіп пен ауыл шаруашылығы өнімдерімен атомдар үлкен қашықтыққа қоныс аударады. Дүние жүзінде астықтың экспорты мен импорты кезінде жыл сайын миллиондаған тонна К, жүздеген мың тонна P және N тасымалданады, бұл өзендердің мұхитқа иондық ағынынан небәрі 10–100 есе аз. Глазовскаяның пікірінде, дала зонасы аумағынан ғана астық өнімдерінен N, P және K экспорты Қазақстан бұл элементтердің Каспий теңізіне құятын иондық ағынына сәйкес келеді [7]. Көптеген техногендік процестердің ауқымы табиғи процестерден асып түседі: жыл сайын өзен ағынымен салыстырғанда, кең орындарынан көбірек металдар алынады: Pb - 70 есеге жуық, Cr,Cu және P - 20–30, Fe, Mn - 10, Zn - 5, Al - 3 есе, ал көмірді жағу кезінде, ағынмен салыстырғанда қоршаған ортаға көбірек түседі: V - 400 есе, Mo. - 35, С - 20 есе.
Техногенездің эволюциясын қарасаңыз, ежелгі дүние мемлекеттерінде, Шумер, Вавилон, Хуан Хэ (Қытай), Грецияда антропогендік әсерлер маңызды геохимиялық факторға (металл балқыту, ормандарды кесу, қалдықтар) айналды. Сондықтан геологиялық тарихтың технозой деп аталатын кезеңі шамамен 8000 жыл бұрын басталды деп есептейміз. Өндірістік қуаттылығы әрбір 10-15 жыл сайын екі есе өседі. Жыл сайын 100 миллиард тоннадан астам минералды шикізат пен каустобиолит өндіріледі, тау-кен және құрылыс жұмыстары кемінде 1 км3 тау жыныстарын жылжытады, бұл өзендердің денудациясына сәйкес келеді.
Қоршаған ортаның ластануы техногенездің жағымсыз салдары болып есептеледі. Мысалы ауаға SO2 көп бөлетін көздерге: қышқыл жамбырлар, суперфосфат, мыс балқыту зауыттары, қазандықтар мен жылу электр станциялардың жатқызуға болады. SO2 тотығып, қышқылға айналады. Қышқыл  жаңбырлар қазіргі таңда өкпе ауруларының санын көбейтуіне, өзендерде мекендейтін ағзалардың өлуіне, топырақтың құрамының өзгеруіне келтіреді. Қышқыл жамбырлар ауылшаруашылықтың дамуына кедергі кетіреді. Атмосфералық жауың-шашынмен қоса келетін SO2 30% - техногенді жолмен пайда болғаны дәлелденген және солтүстіктін белдеуінде 50% - ға жетеді. Өнеркәсіптік қалалар мен ауылшаруашылық аудандарында ландшафтық құрамдас бөліктерде – ауада, суда, топырақта, өсімдіктерде және түп шөгінділерінде ауыр металдардың, органикалық заттардың, пестицидтердің және басқа ластаушы заттардың мөлшері артады.
Экогеохимиялық аномалиялар және геохимиялық фон. Әрбір геохимиялық жүйе химиялық элементтердің белгілі концентрациялармен сипатталады. Химиялық элементтің геохимиялық жүйедегі таралуы, белгілі статикалық таралу заңына бағынады. Егер қарастырылатын экогеохимиялық жүйеде химиялық элементтің таралуына бір-біріне кездейсоқ, тәуелді, тең мүмкіндігі бар, көп мөлшердегі факторлар әрекет жасаса, олардың мөлшері қалыпты заңымен анықталады. Экогеохимиялық зерттеулерде келесі параметрлерді білу керек: орта квадраттық ауытқу, фондық мөлшері, вариация коэффициенті. Фон - әр түрлі ластаушылардың жоқтығын білдіреді. 

Химиялық элементтің фондық мөлшері (Сф) - ортадағы табиғи химиялық құрамына сай заттың мөлшері. Статикалық өндеуде, манызды көрсеткіштің бірі, аномалдік мөлшерінің көрсеткіші. Экогеохимияда аномалия деп, белгілі бір ауданда немесе геохимиялық ландшафта немесе топырақтың түріне, өсімдіктерге, суларға, тірі ағзаларға лайық экогеохимиялық нормалардан ауытқу. Геохимиялық аномалияларға элементтің изотоптары немесе екі және одан көп элементердің мөлшері нормадан ауытқуы, салалары жатады. Сол жағдайда элементтер минералдық, биогендік, коллоидтық, сорбциялық түрлерінде және ерітінді мен газ тәрізді күйінде болады. Өзгерген мөлшерінен аномалияларды анықтайтын элементер – элемент-индикатор деп атайды. Жағымды және жағымсыз аномалиялар. Элементердің таралу өзгерістеріне қарай аномалиялар жағымды және жағымсыз боп саналады. Элемент-индикатордың жоғары концентрацияларымен – жағымды аномалиялар, ал жағымсыз – концентрациялардың азаюымен сипатталанады. Техногендік жағымсыз аномалиялар әр түрлі болады. Мысалы, молибденнің жағымсыз биохимиялық аномалиялары-топырақтағы өте зиянды қорғасын элементтінің мөлшері көбейгенде болады. Элементтердің жағымсыз аномалиялары арқылы пайдалы кендерді анықтайды. 

Аномалияларды іздестіру. Аномалияларды анықтау үшін, минималдық (максималдық) аномалдік мөлшерін немесе фонға қатысты үстіңгі мен төменгі шектелген мөлшерін табады. Экогеохимиялық зерттеу нәтижесінде, жаңа қалыптасатын аномалияларды анықтау өте қажетті болады [6, c.46.].
Адамның қоршаған ортасында (ең алдымен тағамда) жеке элементтердің болмауы олардың артық болуымен бірдей зиянды екені белгілі. Бірқатар аудандарда популяция шамадан тыс емес, белгілі бір химиялық элементтердің, соның ішінде металдардың жетіспеуінен зардап шегеді. Сонымен Fe жетіспеушілігімен (көбінесе солтүстікте байқалады) анемиялық гипоксия және бірқатар басқа аурулар дамиды. Mn жетіспеушілігі диабеттің жоғарылауына әкелуі мүмкін; Cu жетіспеушілігі атеросклерозды, ревматоидты артритті және т.б. бастауы мүмкін; Mo - ақыл-ойдың дамуы; Zn - жаралардың баяу емделуі, жыныстық дамудың жеткіліксіздігі, репродуктивті функцияның бұзылуы және т.б. Мұндай заңдылықтардың пайда болуы микроэлементтердің медицинада үнемі қолданылуына әкеліп соқтырды (n - 10–2% -дан аз). Кейбір жағдайларда денеде белгілі бір элементтердің артық болуы байқалады және олардың жетіспеуінен де зиянды. Денеде белгілі бір элементтер жетіспеген кезде, оларды толтыру өсімдіктердің органикалық қосылыстары арқылы жақсы жүреді. Осы позициялардан азық-түлікке келесі дақылдарды қолданған жөн (олардың құрамындағы кейбір элементтердің концентрациясының жоғарылауы белгілі биогеохимиялық тосқауыл болады) (Озол, 1999): 1) Fe – қызылша, қызылшасынын жапырақтары, ақжелкен, салат, шпинат (Fe) жетіспеушілігімен жаңа өсімдіктерде 1 г 20-дан 40 мг дейін немесе 
200-400 мг / кг құрғақ зат); 2) Mn жетіспегенде - қызыл қызылша (жапырақ), ревень (Mn құрамы 400 мг / кг құрғақ зат); 3) Cu жетіспегенде - қызылша, салат, ақжелкен, шпинат (20 мг / кг құрғақ зат); 4) бұршақ, бұршақ (20 мг/кг құрғақ зат) жетіспегенде; 5) Zn жетіспегенде - шпинат, балдыркөк (100 мг / кг дейін құрғақ зат).
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Сурет 3 - Техногендік әсерлердің классификациясы
Биосферадағы сияқты биологиялық цикл (БИК) табиғи-техногендік ландшафттарда жүреді, элементтер суда және атмосферада қоныс аударады. Бұл миграциялық қатарларды құруға, типоморфты элементтерді анықтауға және биологиялық сіңіру коэффициенттерін есептеуге мүмкіндік береді.«Биомасса», «жылдық өнім», «тапшылық және артық элементтер» сияқты ұғымдар табиғи және техногендік ландшафттарға да қатысты. Шөлдерді суландыру, батпақтарды құрғату, ГЭС салу, жер асты суларын ноосферада пайдалану нәтижесінде су айналымы да өзгереді.Тұщы су тапшылығы өзекті мәселелердің біріне айналып отыр. Энергияны теңіз суын тұщыландыруға, ағын суын тазартуға, оның кермектігін төмендетуге және т.б. жұмсай отырып, адамзат энтропияға қарсы фактор ретінде әрекет етеді. Биосфераға қарағанда, техносфера одан да үлкен элементтердін шашыранқылығымен сипатталады. Бірнеше онжылдықтар ішінде Fe, Cu, Pb, Zn ірі кен орындары өндірілді. Техногендік миграция кезінде элементтер мұхиттар мен континенттер арқылы әртүрлі көлік түрлерімен қозғалып, мыңдаған километрге табиғи ағындармен қоныс аударады.Техносферада химиялық реакциялар табиғи жағдайдан күрт қарама-қайшылықта жүреді. Ноосфераға тән Fe, Al, Cu, Zn және басқа металдардың металдық күйі жер қыртысының физика-химиялық жағдайларына сәйкес келмейді. Металдарды бос күйде алу және ұстау үшін адам энтропияны төмендетеді және көп энергия жұмсайды.

Табиғи материалдарға (жасанды полимерлер, пластмассалар) беймәлім қасиеттері бар бұрын табиғатқа болмаған химиялық қосылыстар көбейіп келеді. Жаңа өндірістің бірі - атом энергиясын өндіру, радиоактивті изотоптарды шығару. Табиғи жағдайға қарағанда,техногендік ландшафттарда көптеген химиялық элементтер миграциялық формалардың өзгертіп, органикалық ластаушы заттармен күрделі қосылыстарды түзіп, өзгеше әрекет етеді. Табиғи және техногендік ландшафттарда адам жасаған жасанды органикалық қосылыстардың көпшілігінің экогеохимиясы іс жүзінде зерттелмеген. Олардың қоршаған ортаға қоныс аударуын және шоғырлануын зерттеу техногендік ландшафттардың экогеохимиясының негізін құрайды.
Қазіргі уақытта қоршаған ортаға антропогендік әсердің өсуі сыртқы ортада биосфераны үнемі ластайтын және тірі табиғатқа зиянды әсер ететін әртүрлі химиялық қосылыстардың көп санының пайда болуына алып келеді. Өмір негізінде сияқты биосфераның химиялық құрамының өзгеруі негізінде де жекелеген кіші жүйелер арасындағы өзара іс-қимылдың химиялық механизмдері жатыр [8]. 
Техногендік процестер (тұрақты, мерзімді, апатты) режимдер,қоршаған ортаға жүктеме модульдері, шығарындылар, ластану көздері, шығарындылардың химиялық құрамы, ағынды сулар және т.б. көрсеткіштер бойынша жүйеленеді. Геохимиялық тұрғыдан техногендік және табиғи-техногендік процестерді ажыратып, олардың өзара байланысын ескеру ерекше маңызды болып табылады. Мысалы ретінде,табиғи жүйелердің техногендік әсерге жауап беру түрлері бойынша техногенез классификациясыңда, пайдалы қазбаларды өндіру және өңдеу процестері көрсетілген (2 кесте). 
Техногендік процестер
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Табиғи-техногендікпроцестер
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Сурет 4 -Пайдалы қазбаларды өндіру және қайта өңдеу кезіндегі техногендік және табиғи-техногендік геохимиялық процестердің схемасы
1.6  Техногендік миграция

Жыл сайын әлемде ондаған миллиард тонна өнеркәсіптік, ауыл шаруашылығы және тұрмыстық қалдықтар құрылуда, қоқыс көлемі 2-3% - ға өсуде. Ластану көздерінің арасында өнеркәсіптік қалалар ерекшеленеді. Қалалық ортаның геохимиясы табиғи жағдайлармен қатар, техногендік көздердің санымен, орналасуымен, қуатымен және ластаушы заттардың сапалы құрамымен анықталады. Әртүрлі өндірістердің, көліктің, коммуналдық және басқа да қалдықтардың табиғи ортаға және адамға кумулятивтік әсері болғандықтан, қазіргі уақытта, ең қауіпті экологиялық жағдай ірі өнеркәсіптік орталықтарда қалыптасқан.Құрамында улы химиялық элементтер бар, кәдеге жаратылмаған өнеркәсіптік және коммуналдық-тұрмыстық қалдықтар ластанудың негізгі көздері болып табылады. Қалалардың ерекшелігі әр түрлі өндірістер мен шаруашылық қызмет түрлерінің ластану өрістерінің қабаттасуы және ауада, қарда, топырақ пен өсімдік жамылғысында, жер үсті және жер асты суларында көп элементті техногендік экогеохимиялық аномалиялардың қалыптасуы болып табылады.
Техногендік қалдықтар сұйық және қатты болып бөлінеді (әдейі жиналған және тұндырылған), ағындар (қоршаған ортаға құрамында еріген заттар мен қалқыма бөлшектер бар сұйық ағындар түрінде келіп түсетін) және шығарындылар (атмосферада ластаушы заттардың қатты, сұйық және газ тәрізді нысандарда шашырауы).
Мониторинг кезінде техногендік қалдықтар бақылауға жататын арнайы құрылғылар (құбырлар, факелдер, тазарту құрылыстары, шлак жинағыштар, үйінділер) арқылы қоршаған ортаға тұрақты түрде түсетін және тұрақсыз, бақылануы ұйымдастырылмаған (құбырлар, канализация жүйелеріндегі, апаттар кезіндегі, өтпе жолдарды тасымалдаудағы және т. б. ластаушы заттардың ағындылары мен шығарындылары) болып бөлінеді. Шығарындылары мен ағындары бар ірі өнеркәсіптік қалаларда жыл сайын жүздеген мың, тіпті миллиондаған тонна ластаушы заттар қоршаған ортаға түседі. Олардың ішінде ерекше қауіп туындататындары улы химиялық элементтер мен олардың қосылыстары, жоғары концентрациясы бар қалдықтар. 
Автокөлік және жылу энергетикасы ластаушы заттардың көлемі бойынша алғашқы орындардың бірін алады және атмосфераға көмір, мұнай, газ және олардың туындылары – мазут, бензин және т.б. жану өнімдерін жеткізеді. Автокөлік үшін бұл Pb, Cd, Hg, Zn және т.б., жылу энергетикасында – B, Be, Mo, As, сондай - ақ полициклді хош иісті көмірсутектер (ПАУ). Өнеркәсіптік кәсіпорындар, мұнай кен орындары, көмір шахталары, автомобиль жолдарының айналасында полициклді хош иісті  техногендік ауытқулары пайда болады. Электр өнеркәсібімен қоршаған ортаның полихлорланған бифенилдермен (ПХБ) ластануы байланысты.
Әсіресе ауыр металдардың жоғары концентрациясы гальваникалық тазарту қондырғыларының шығарындылары мен шөгінділерінде кездеседі, мұнда Cd, Bi, Sn және Ag концентрациясы мыңдаған, ал Pb, Cu, Cr, Zn және Ni концентрациясы литосфераның кларктарынан жүздеген есе көп. Жоғары концентрациялы кларктарда түсті металл өңдеу кәсіпорындарының шығарындылары, машина жасау және металл өңдеу зауыттары, шаңды ластаушы заттардың ең кең қауымдастығымен ерекшеленетін инструменталдық цехтар (W, Sb, Cd, Hg – мың КК; Pb, Bi, Zn, Cu, Ag, Zn және as-жүздеген және ондаған КК). Жекелеген өндірістерде ерекше ластағыштар бар (арнайы қорытпаларды дәнекерлеу және балқыту – Mn; түсті металл сынықтарын қайта өңдеу – As; металл өңдеу – V; никель концентратын өндіру – Ni, Cr, Co; алюминия – Al, Be, F, ПХК (полициклді хош иісті көмірсутектер).
Мұнай өңдеу және химия өнеркәсібі қоршаған ортаға негізінен газ тәрізді қосылыстарды – азот оксидтерін, көміртекті, күкірт диоксидін, көмірсутектерді, күкіртсутекті, хлорлы және фторлы қосылыстарды, фенолдарды және т.б. жеткізеді, олардың құрамы кейде атмосферадағы шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) ондаған және жүздеген есе асады. Газдардан басқа кейбір химиялық өндірістер ортаға көптеген микро элементтерді шығарады: Кокс химиясы - Hg (n•1000 КК); лак - бояу бұйымдарын өндіру - Hg, Cd (n•1000 – n•10000 КК); синтетикалық каучук – Cr (n•100 КК).
Целлюлоза-қағаз зауыттары көп суды қажет етеді және үлкен су қоймаларының жағасында орналасқан, онда ағынды сулар ағып кетуі мүмкін. Су айдындары үшін елеулі экологиялық қауіп төндіретін күкіртті сутек, фенолдар және басқа да органикалық ластағыштар.
Құрылыс индустриясы. Жалпы, оның қалдықтары химиялық элементтердің аз концентрациясымен сипатталады. Қоршаған ортаға айтарлықтай техногендік жүктемесі бар кәсіпорындар арасында цемент өнеркәсібі, отқа төзімді кірпіш және жылу оқшаулағыш бұйымдар өндірісі ерекшеленеді, олардың шаңында SB, Pb, Ag, кейде Hf және Hg жүздеген КК-ға жетеді. Улы химикаттар ауыл шаруашылығында, орман өнеркәсібінде және шаруашылықтың басқа да салаларында қолданылады. Олардың кейбіреулері үлкен қауіп төндіреді, мысалы, қазір тыйым салынған ДДТ, ол тіпті Антарктика пингвиндерінің ішектерінде де табылған. Диоксин (полихлорланған полициклді қосылыс) өте қауіпті, ол бірқатар елдерде, сондай-ақ Вьетнам соғысы кезінде гербицид ретінде кеңінен қолданылған. Коммуналдық-тұрмыстық қалдықтар (тұрмыстық қоқыс, кәріздік шөгінділер, қалалық тазарту құрылыстарының тұнбалары) химиялық элементтер-ластағыштардың шоғырлану дәрежесі мен кешені бойынша өнеркәсіптік қалдықтардан кем түспейді. Әсіресе, қалалардағы ластанудың қайталама көздері болып табылатын қоқыс жағатын зауыттардың шығарындыларындағы химиялық элементтердің концентрациясы жоғары. Осындай зауыттардың бірінің электр сүзгілерінің шаңындағы Ag, Pb, Cd, Sn концентрациясы 100 КК – ден астам; Pb, Zn, Sb, Cr-100-ден 500 КК-ге дейін [9]. Қоқыс тастайтын жерлер ластанудың екінші көзі болып табылады. Олардың кейбіреулерінде көптеген жылдар бойы тұрмыстық және кейде өнеркәсіптік қалдықтар жиналды. Қоқыс тастаған жерлердегі пайда болған сүзінді құрамындағы  Zn, Cu, Sn, Ag, Pb, Cr және басқа да элементтер фондық топырақтарымен салыстырғанда ондаған және жүздеген есе көп болады. Шашыраған қоқыстар менағындысулар айналадағы топырақтың, жер үсті және жер асты суларының ластануына әкеледі. Көбінесе полигондар қалаларда орналасқан және олар үшін қауіп төндіреді, әсіресе стихиялық өрттің салдарынан. Канализациялық ағынды сулардың тұнбасықалалардың шетіндегі аэрация алқаптарында жиналады және әдетте тыңайтқыш ретінде қолданылады. Алайда, бұл жауын-шашынның көптеген улы металдармен байытылуы (орта есеппен Ag – 1000 КК, Cd – 300 КК, Bi, Zn, Cu, Cr және т.б. - ондаған КК) оларды ауыл шаруашылығында қолдануы кезінде үлкен сақтықты талап етеді. Жалпы, литосфера кларктарына қатысты аномалия дәрежесі бойынша бірінші орында кәсіпорындардың шығарындылары алады (шаңда шоғырланған -W, Sb, Pb, Cd, Ni). Қалдықтардан түсетін жүктеме сәл аз болып келеді, ал үшінші қатарды ағынды сулар алады. Бірақ абсолютті массасы бойынша қатты қалдықтар шығарындылардан асып түседі.

Табиғи жағдайлармен бірге техногендік көздердің көп саны мен біркелкі орналаспауы өнеркәсіптік қалалардың аумағындағы экогеохимиялық өрістер мен аномальды аймақтардың күрделі көрінісін жасайды. Ірі қалада техногендік көздерді сәйкестендіру шағын қалалар мен кенттерге, арнайы кәсіпорындарға қарағанда әлдеқайда қиын.
Әр қала өзіндік экогеохимиялық ерекшелігімен сипатталады. Экологиялық және геохимиялық бағалаудың маңызды міндеттерінің бірі ол, кез-келген аймақ үшін, техногендік көздеріне инвентаризацияны жасау.
Экологиялық геохимияның маңызды проблемаларының бірі қалалық агломерациялар атмосферасының тазалығын қамтамасыз ету, топырақ пен табиғи сулардың табиғи құрамын сақтау болып табылады. Биосфераның негізгі компоненттері болып табылатын ауа, топырақ және су – қарқынды өндірістік қызмет нәтижесінделастану қаупіне ұшырайды. Қазіргі уақытта әлемде шамамен 500 мың қосылыс қолданылады, олардың 40 мыңы тірі организмдерге зиянды, 112 мыңы өте улы. В. И. Вернадский айтқан мүлдем жаңа геохимиялық жағдай қалыптасуда.Техногендік ластану ең алдымен экологиялық жүйелердің жұмысына әсер етеді және химиялық элементтердің көші - қон циклдарына ену қабілетімен анықталады.

Экожүйелер биотасында өтетін элементтер миграциясының заңдылықтарына сүйене отырып техногендік әсердің ықтимал экологиялық салдарын болжауға болады. Химиялық элементтердің техногендік көші-қоны газ тәрізді, сұйық және қатты ортада жүреді. Техногендік миграция  -адамның қарқынды белсенділігінен туындаған әртүрлі заттардың қозғалысын жеделдетуге әкеледі, сондықтан заттардың айналымы процестері аяқталмаған (ациклді) болады. Жердің экологиялық жүйесі материяның тұйық цикліне ие. Тірі циклге кіретін материалдық өндіріс өнімдері биосферада ішінара жиналып, табиғи процестерге кедергі келтіреді. Биосфераның ноосфераға ауысуы кезінде адам ең үлкен геологиялық күшке айналады. Сондықтан техногендік ластануды бағалау мынадай мақсатқа бағынады - адам организміне минералдық заттармен бірге түсетін қандай да бір элементтің мөлшерін келесі схема бойынша анықтау: бастапқы объектілер (топырақ, ауа, су) - организмдер (жануарлар, өсімдіктер) - тағамдық өнімдер (өсімдіктер, жануарлар) – тағамдық рациондар - адам.
Ірі металлургиялық өндірістері жоқ қалаларда ауыр металдардың концентрациясы ШРК-ға сирек жетеді, ал фондық құрамның жалпы асып кетуі 1-2 тәртіпті құрайды. Гигиеналық нормативтер бойынша мұндай жағдай қауіпті болып көрінбейді, бірақ қоршаған ортаны металдармен ластау қаупі туралы сұраққа нақты жауап беру үшін тек қана ШРК бойынша ғана емес, сонымен қатар ластанған ауаның әсеріне ұшыраған халықтың биологиялық реакцияларын зерттеу қажет. Жеке элементтер үшін емес, олардың әсер етуі  бойынша нормалау қажет, яғни зиянды заттардың түсуінің барлық жолдарын ескере отырып, рұқсат етілген максималды жүктемені анықтау қажет. Геохимиялық тұрғыдан алғанда, техногендік және табиғи-техногендік процестерді ажыратып, олардың қатынасын ескеру өте маңызды. Бұл тәсілдің мысалы ретінде табиғи жүйелердің антропогендік әсерге реакцияларының түрлерін ескере отырып, пайдалы қазбаларды өндірумен және өңдеумен байланысты техногенездің жіктелуі келтірілген. Толығырақ A.E.Fersman (1955), содан кейін A.I. Perelman (1975) біздің өркениетімізде химиялық элементтерді пайдалану қарқындылығы мен литосферадағы олардың орташа құрамы арасындағы байланысқа назар аударады. Элементтер ұқсас химиялық қасиеттерге ие болуы мүмкін, мысалы, Si және Ge, бірақ  Clark Si 29,5%, ал Ge - 1,4-10-4%, сондықтан оларэкономика үшін маңызды.Техногендік ластану ең алдымен экологиялық жүйелердің жұмысына әсер етеді және химиялық элементтердің табиғи көші-қон цикліне ену қабілетімен анықталады. Сонымен бірге, экожүйелердің биотикалық компоненттері топырақта, суда және атмосферада болатын химиялық элементтерді белгілі бір мөлшерде сіңіреді және оларды қайта бөлуді жүзеге асырады.Техногендік ластануды бағалаудың алғашқы іргелі ережесі - миграциялық улы элементтердің (қорғасын, кадмий, сынап) және организмдердің қалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз етуге қажетті элементтердің (мыс, кобальт, марганец, мышьяк, молибден және т.б.) нысандарын құру.        

 

1.6.1 Экогеохимиялық аномалия
Техногендік аномалияларды анықтау қоршаған ортаның жағдайын бағалаудағы маңызды экологиялық және геохимиялық проблемалардың бірі болып табылады. Бұл ауытқулар ландшафттарда әртүрлі заттардың техногендік көздерден алынуы нәтижесінде пайда болады және элементтердің аномалды концентрациясының (Ca) шамалары фондық шамадан (Cph) асатын белгілі бір көлемді құрайды. Егер техногендік аномалияның белгілі бір ластану көзімен кеңістіктік және генетикалық байланысы болса, онда мұндай аномалия техногендік дисперсиялық гало деп аталады. 
Олар негізінен депозиттік ортада - топырақта, түбіндегі шөгінділерде, өсімдіктерде, қар жамылғысында жазылады. Транзиттік тасымалдағыштар - ауа, су, жартылай түбіндегі шөгінділер, аномалиялар техногендік шашырау ағындары деп аталады. Келесі техногендік ауытқулар таралуымен ерекшеленеді: ғаламдық - бүкіл жер шарын қамту (атмосферада СО2 жоғарылауы, ядролық жарылыстардан кейін жасанды радионуклидтердің жинақталуы); аймақтық - пестицидтерді, минералды заттарды пайдалану нәтижесінде құрлықтардың белгілі бір бөліктерінде, табиғи аймақтарда пайда болады. Қоршаған ортаға тигізетін әсеріне сәйкес техногендік аномалиялар үш түрге бөлінеді. Пайдалы аномалиялар қоршаған ортаны жақсартады. Бұл қышқылданған қышқыл топырақ, эндемиялық зобтың даму аймағында натрий хлоридіне йодидтар: NaJ және KJ қоспалары, фторланған ауыз су және т.б. Зиянды ауытқулар тірі организмдерге теріс әсер ету мен қатар қоршаған ортаның жағдайын нашарлатады.
Әдетте, ландшафттың бірнеше компоненттерінде техногендік аномалиялар пайда болады. Ластану көздерінің әрекет ету мерзіміне қарай олар бөлінеді: қысқа мерзімді (кездейсоқ шығарындылар және т.б.), орта мерзімді (экспозицияның тоқтатылуымен - пайдалы қазбалар кен орындарын игеру), ұзақ мерзімді стационарлық (зауыттар, қалалар, агроландшафттар).
Аномалиялар ұғымы геохимиялық фон туралы идеялармен тығыз байланысты. Антропогендік аномалияларды бағалау кезінде фондық аумақтар ластаушы заттардың жергілікті антропогендік көздерінен, әдетте, 30-50 км - ден астам қашықтықта таңдалады. Аномалиялар үшін критерийлердің бірі - техногендік концентрация немесе Ks аномалиясының коэффициенті, бұл қарастырылатын аномалды объектідегі элементтің ландшафт компоненттеріндегі оның құрамына қатынасы. 

Бақылау сұрақтары
1. Экогеохимияның ғылым ретінде пайда болуының тарихи-әдістемелік алғы шарттары.
2. Заттардың биологиялық айналымы туралы ғылымды құрудағы отандық және шетелдік ғалымдардың рөлі.

3. Экогеохимияның практикалық маңызы.
4. Сирек кездесетін химиялық элементтер дегеніміз не? Химиялық элементтердің микро және макроэлементтерге бөлінуінің негізінде не жатыр?
5. В.М. Гольдшмидт, В.И.Вернадский, А.И.Перельманның химиялық элементтердің классификацияларының негізінсипаттаныз?

6. А.Е. Ферсманның химиялық элементтерді жіктеуінің негізі неде?
7. Жер қыртысының сфераларын бөлуге негізделген принциптер мен параметрлер қандай? 

8. Миграцияның сорбциялық тосқауылында мигрантты элементтін массасын қалай есептеуге болады?

9. Көші-қон тосқауылының қарама-қарсылығы (технофильділігі) дегеніміз не?
10. Элементтер миграциясына  қандай күрделі кедергілер бар
11. Заттардың «сілтісіздену аймағы» дегеніміз не?
2. ЖЕР ҚЫРТЫСЫНЫҢ ГЕОХИМИЯСЫНЫҢ  ЭКОЛОГИЯЛЫҚ МАҢЫЗЫ
2.1 Химиялық элементтердің тірі табиғатқа әсер етуі
Соңғы жылдары, химиялық элементтердің уыттылығына геохимиялық талдау жасау, экологияның маңызды мәселелерінің қатарына кірді. Тірі зат химизмінің негізгі белгілері өмірдің дамуының алғашқы кезеңінде пайда болды, бірақ эволюция процестері біртіндеп, организмдер құрамының күрделуіне ферментативті процестерге қатысатын микроэлементтер арқылы келтірді. Периодтық жүйенің көптеген химиялық элементтері тірі затта кездеседі, бірақ олардың көпшілігінің биологиялық рөлі, сондықтан олардың ағзаларда қажет немесе кездейсоқ екендігі әлі белгісіз. Тірі заттың құрылымына қаншалықты көп енсек, соғұрлым "пайдалы" және "зиянды" элементтердің жоқтығына көз жеткіземіз. Олардың әрқайсысы үшін белгілі бір шекаралары бар, олардан тыс "пайдалы" элемент "зиянды", улы болып кетуі мүмкін. Көп нәрсе әр жағдайда элементті табу формасына байланысты. Сондықтан белгілі бір химиялық элементті улы заттар тобына жатқызу өте шартты деп саналуы керек, бұл қазіргі әлемде оның адамға теріс әсерінің жоғары ықтималдығын ғана көрсетеді. Ең қауіптілердің қатарына сынап, қорғасын, әк, кадмий, хром, никель, кобальт, молибден, селен, мыс, мырыш, бериллий, таллий сияқты микроэлементтер жатады. Уытты заттардың жинақталуы қосылыстардың трофикалық денгейлерде прогрессивті жинақталу заңына сәйкес жүзеге асырылады. Бұл тізбектің бастапқы элементі-адамның техногендік белсенділігі, содан кейін экотокси-канттарды жинақтайтын топырақ. Әрі қарай олар өсімдіктерге, содан кейін жануарлардың денесіне көшіп келгенде мал өнімдерінде жиналуы мүмкін. Әр түрлі металл-ағзаның өзара әрекеттесу түрлері ортақ механизмдерге ие: фотолиз, гидролиз, тотығу, тотықсыздану, басқа формалардың пайда болуы, микроорганизмдердің әсерінен ыдырау және т.б. Ауыр металдардың тікелей немесе кері миграциясы топырақ ортасының шекараларында болатын процестермен анықталады сорбция және десорбция, булану және  екінші рет шөгу, тұнбада жинақталу, суға өту және т. б.
Құрамында металл бар заттардың қоршаған орта объектілеріне көшуі көптеген жолдармен жүзеге асырылады. Ол оксидтердің дисперсиясы, топырақтың әртүрлі беттеріне түсу сәтінен басталады, содан кейін биосферадан жойылуды қамтиды. 
Организмдердің әртүрлі түрлері пайда болған жерлерде,миллиондаған ұрпақтың ауысуыарқылы, олардың тіршілік ету ортасының химизмінің ерекшеліктерін көрсететін ерекше құрамы қалыптасты. Организмдер белгілі бір формада түрдің отандарында кең таралған элементтерді жинақтау әдетін қалыптастырды. Бірте-бірте әдет осы түрдің генетикалық ерекшелігіне айналды. Егер оның таралу аймағының кеңеюі кезінде организм басқа геохимиялық жағдайға тап болса, оған "туған" элементтерді жинауға деген ұмтылыс сақталды. Бұл әрдайым жүгерінің – алтын, темекінің – литий, боз арамқұлақтың – селенді және басқалардың осы сияқты мысалға сәйкес элементтерді жинақтайтынфактілерді түсіндіреді. Көбінесе кез-келген элементтің ионы ағзаның тіршілік ету ортасында жетіспесе, оның мөлшері мен заряды жағынан жақын басқа элементтің ионымен алмастырылуы мүмкін. Металл ферменттерінде алмастырулардың кең спектрі көрінген болатын. Бір ферментте 15-ке дейін түрлі металдар болуы мүмкін. Мысалы, магний декарбоксилазаға марганец орнына кірген кезде ферменттің белсенділігі төмендейді, ал кобальт, никель немесе мырыш кірген кезде белсенділігі толығымен сөнеді. Карбоксилді пептидаза жағдайында, керісінше, мырышты марганец, кобальт, никельмен алмастырған кезде оның белсенділігі төмендейді, ал мыс, кадмий, сынап, қорғасын бұл ферменттің қызметін толығымен тоқтатады. Қазіргі уақытта организмдердің қоршаған ортаның геохимиялық жағдайларына және ондағы химиялық элементтердің белгілі бір концентрациясына бейімделу реакцияларының дамуы биосфера ұйымының маңызды сипаттамасын құрайтыны анықталды. Табиғи сұрыптау нәтижесінде экстремалды факторларға төзімді формалар пайда болады. Микроорганизмдермен жүргізілген тәжірибелер олардың химиялық элементтердің жоғары концентрациясына төзімділігі тұқым қуалайтындығын көрсетеді.
Ауадағы, судағы, тағамдағы көптеген химиялық элементтердің құрамы адамдардың бір ұрпағының өмір сүру кезеңінде бірнеше рет өзгерді. Бұл теңдессіз жағдай даму тарихында биосфера мен адамзатқа төніп тұр, болжауға болмайды. Қазірдің өзінде біз жақындап келе жатқан апаттың ауыр белгілерін байқаймыз: бір ұрпақтың көз алдында аллергияның әртүрлі түрлері пайда болды, адам ағзасындағы күрделі өзгерістердің көрсеткіштері болып табылатын қатерлі ісік ауруларының саны күрт өсті. Мысал ретінде келтіретін болсақ, ауыр металдар (кадмий, қорғасын, мырыш және мыс) қоршаған ортаға белсенді адам қызметін арқылы түседі. Олардың негізгі көздері-өнеркәсіп, қоқыс жағатын қондырғылар, қазандықтар, автокөлік, әскери қаруды сынау және ауыл шаруашылығы өндірісі.  Пайдаланылған газдар көлік құралдары негізгі үлес қосады қалалардың ауасының ластануы. Ең көп шығарындылар тіркелген қалалар: Алматы, Қарағанды, Павлодар, Шымкент, Тараз, Өскемен [10]. Техногендік  ауыр металдардың табиғи ортада жинақталуының зардаптарын зерделеу қазіргі уақытта, денсаулық пен қауіпсіздік үшін халыққа маңызды. Ластану нысандардыңдағы ауыр металдардың кен таралуы олардың жалпы денсаулық жағдайына әсері жақсы белгілі. Бұл жағдайда, организмінің әр түрлі функционалдық көрсеткіштеріне және аймақтық заңдылықтарына қарай, ауыр  металдардын  әсерін зерттеу және әдістемелік негізін құру Қазақстан үшін теориялық және практикалық жағынан ерекше маңызды [11].
2.2 Химиялық элементтердің экологиялық маңызы 
Геохимиялық аномалияларды анықтау және  организмдердің табиғи геохимиялық процестерге немесе техногенезге реакциясын талдау экогеохимиялық зерттеулер арқылы жүзеге асырылады. Организмдердің жауабының көрінісі-гумустың жоғарғы горизонтынан көрінеді, өйткені топырақ әртүрлі организмдердің үйлесімдік жүйесі негізінде  қалыптасады. Сондықтан жоғарғы гумустың горизонтыландшафттың өзіндік орталығы (орталықтандыру принципі). Ландшафт ортасындағы элементтердің жинақталуы немесе шашырауы оның геохимиясына ең үлкен әсер етеді. Ландшафт геохимиясында жоғарғы қарашірік жиегі экогеохимиялық барьер ретінде қарастырылады.

Улы металдардың арасында өмірлік маңызы бар Mg, Ca, Mn, Fe, Na, K, Co, Cu, Zn, Mo, сонымен қатар өмірлік маңызы бар, бірақ нашар зерттелген, кейбір өсімдіктер мен жануарлар үшін белгілі пайдалы функциялары бар металдар (Al, As, Li, Ni, Rb, Se, Sr, Ti, V және т.б. жатады. Топырақ пен өсімдіктердегі, сондай-ақ ауыл шаруашылығы жануарлары үшін кейбір элементтердің қалыпты және экстремалды жеткіліксіз және артық болуы туралы деректер бар. Бұл бағалау өзгермелі және болжамды деңгейін ғана көрсетеді. Ең күрделі және нашар зерттелген мәселе - элементтердің тіршілік әрекетіне әсерін медициналық-санитарлық нормалау. Шекті рұқсат етілген ШРК концентрациясы және басқа нормалар мәселенің жалпы теориясы болмаған кезде эмпирикалық түрде шығарылады. Олар табиғи және техногендік жүйелердің химизмінің негізгі ерекшеліктерін де ескермейді және әрқашан элементтердің белгілі бір қосылыстарына немесе формаларына байланысты емес.Бірнеше элементтердің жиынтық әсері – олардың антагонистік (төмендейтін) немесе синергетикалық (ұлғаятын) өзара іс - қимылының әсері мәселелері осы күнге дейін шешілмеген. Экогеохимиялық талдау-бұл геохимиялық аномалияларды анықтаудан тұратын организмдердің табиғи геохимиялық процестерге немесе молекулалық және атомдық деңгейдегі техногенезге реакциясын талдау. Организмдердің жауабының көрінісі-гумустың жоғарғы горизонтынан көрінеді, өйткені топырақ әртүрлі организмдердің үйлесімдік жүйесі негізінде  қалыптасады. Сондықтан жоғарғы гумустың горизонт ландшафттың өзіндік орталығы (орталықтандыру принципі). Ландшафт ортасындағы элементтердің жинақталуы немесе шашырауы оның геохимиясына ең үлкен әсер. Ландшафт геохимиясында жоғарғы қарашірік жиегі экогеохимиялық барьер ретінде қарастырылады.

Бұл проблема өте өткір, өйткені әдетте көптеген элементтердің ассоциациялары экогеохимиялық жүйелерде кездеседі. А. Кабата-Пендиас, Х.Пендиас өсімдіктер (микроорганизмдер) үшін осы мәселе бойынша қолда бар мәліметтерді жинақтады. Олар антагонизмді Fe, Mn, Cu, Zn, сондай-ақ Cr, Mo, Se үшін толық зерттеді деген қорытындыға келді; антагонизм мен синергизм бір-бірін жиі алмастырады. Өсімдіктердегі микроэлементтер арасындағы Синергизм әдетте дәлелденбейді. Атап айтқанда, аталған авторлар Cd мен Pb, Fe, Ni арасында синергизм бар екендігіне күмән келтіреді. Жануарлар үшін әртүрлі радионуклидтердің бірлескен әрекеті бойынша зерттеулерді қоспағанда, мұндай жалпылау әлі орындалған жоқ [12.].
Экологиялық жүйеде бірнеше уытты заттар (1, 2, ..., n) бірге болған кезде олардың шоғырлану сомасы мынадай формула бойынша есептегенде бірліктен аспауы тиіс: С1/ШРК1 + С2/ШРК2 +... Сn / ШРКn1, мұнда С1, 2 ... n-токсиканттың нақты концентрациясы, ШРК1,2…n - тиісті экожүйеде сол заттардың рұқсат етілген шекті шоғырлануы. Элементтердің экологиялық рөлінің негізгі реттеуші факторларының бірі олардың қозғалу дәрежесі және нақты орталарда (лито, гидро, атмо, био) болып табылатындықтан, мұны барлық гео-экологиялық құрылымдарда ескеру қажет.
Биосфера өзінін тірі заты арқылы жердің бүкіл сүйек-минералды компоненттеріне енеді жәнебіріккен ортаны құрайды сондықтан оныңхимиялық элементтері мен қосылыстар құрамы, күйі және айналу уақытыерекше болып келеді.Биосфера мен қатар минералдық заттар түрлі физикалық орталарға еніп, судың (тұнбаның), ауаның (аэрозоль) микроэлементті құрамын өзгертеді және одан геоэкологиялық орталар бірігеді. Кешенді тұрғыда нысандардың құрамының өзгерістеріне  жауап беруші болатың орта – топырақ. Топырақ құрамыңда циклдық негізгі компонеттер мен қатар сініруші дәрежесімен сипатталатын микроэлементтер қатары да бар.  Бір элемент үшін шығыс-кіріс дәрежесі өзгеріп тұруы мүмкін, себебі бұл көрсеткіш орта жағдайымен байланысты. 
Сонымен қатар элементтердің экзогенді және эндогенді миграциясына түрлі геохимиялық, геоморфологиялық, климаттық, ландшафттық және тағы да басқа факторлардың әсері де орасан зор. Экогеохимиялық тәуелділіктерді сандық түрде білдіру үшін элементтердің Кларк концентрациясы деген ұғымын қолданылады. 
Адамның шаруашылық қызметінде химиялық заттардың пайдаланылуы мен айналымға қосылуы, қоршаған ортадағы антропогендік өзгерістердің үнемі өсіп тұрғанының белгісі. 
Ауыр металдардың антропогендік түсуінің негізгі көздері қоршаған орта металлургиялық кәсіпорындар, жылу полиметалл кендерін өндіретін электр станциялары, карьерлер мен шахталар, көлік, ауыл шаруашылығы дақылдарын аурулардан және зиянкестер қорғауға арналған химиялық заттар, мұнай мен түрлі қалдықтарды жағу кезіндегі шығарылындар және т.б. ең көп көлемде ауыр металдар қара және әсіресе түсті кәсіпорындардың айналасында пайда болады. Ауыр металдармен ҚО ластануы оларды өнеркәсіптік өндірісте кеңінен қолдануымен  байланысты. Тазарту жүйелері жетілмеген жағдайда ауыр металдар қоршаған ортада таралып топырақты ластайды және уландырады. Металдармен байытылған қалдықтарды ең қуатты жеткізушілер түсті металдарды балқыту (алюминий, глинозем, мыс - мырыш, қорғасын - балқыту, никель, титан – магний, сынап және т.б.), сондай-ақ түсті металдарды өңдеу (радиотехникалық, электр техникалық,аспап жасау, гальваникалық және т.б.) кәсіпорындары болып табылады. Металлургиялық шаңда Pb, Zn, Bi, Sn концентрацияларың литосферамен салыстырғанда бірнеше рет (10-12-ге дейін) артық болуы мүмкін, V, Sb - ондаған мың есе, Gd, Mo, Pb, Sn, Zn, Bi, Ag - жүздеген есе артық. Түсті металлургия кәсіпорындарының, лак-бояу зауыттарының қалдықтары өнеркәсіп пен темірбетон конструкциялары сынаппен байытылған. Машина жасау зауыттарының шаңында W, Gd, Pb шоғырлануы арттып келеді [13].
Осылайша ауыр  металдар арнайы ластаушы заттарға жатады, оларды бақылау барлық ортада міндетті.
А. Е. Ферсман (1955), содан кейін А.И. Перелман (1975) біздің цивилизациямыздың химиялық элементтерді пайдалану қарқындылығының литосферадағы орташа құрамымен - кларктармен байланысына назар аударды. Элементтер Si және Ge сияқты химиялық қасиеттерге ие болуы мүмкін, бірақ кларк Si - 29,5%, ал Ge-1,4[image: image18.png]-107*



%, сондықтан олардың экономикалық маңыздылығы, ауқымы және өндіру технологиясы күрт әр түрлі болды. Егер Ge-де бірдей жоғары кларк болса, онда ол Si сияқты кеңінен қолданылып,  кірпіш, бетон, цемент өндіруге кететін еді. Fe-нің өркениет тарихындағы ерекше рөлі оның қасиеттерімен ғана емес, сонымен бірге үлкен Кларкпен де байланысты. Жер қойнауынан химиялық элементтерді жыл сайынғы өндіру ауқымы, көміртек үшін миллиардтаған тоннаны құрайды (көмір, мұнай, табиғи газ, графит, алмаз, әктас), темір үшін жүздеген миллион тонна, ультрамикроэлементтер үшін ондаған тонна – Tl, Pt, Th, In және т. б. жер қойнауынан алынады. Химиялық заттардың қолдану қарқындылығының сипаттамасы ретінде технофилдық деген көрсеткіш пайдаланылады. Технофильділік (Т) ұғымын алғаш рет ұсынған А.И. Перельман. Технофилдік элементтерін жылдық тонналық өндірілуі литосферадағы кларк (К) көлеміне қатынасы ретінде есептеленеді (%-бен). Технофильділік - техногенез көрсеткіші болып табылады. Кларк-жер қыртысында химиялық элементтің орташа құрамы немесе оның кез-келген бөлігі. Кларк (КК) - берілген жүйеде (Сс) элемент құрамының оның жер қыртысындағы кларкына қатынасы (К): КК=Сс/К. Егер КК 1-ден көп болса, онда бұл жүйенің элементпен байытылуын көрсетеді; егер 1-ден аз болса, онда бұл жер қыртысының құрамымен салыстырғанда оның құрамының төмендеуін білдіреді. Егер КК 1 – ден аз болса, онда кері мәнді - шашырау кларкін пайдалану ұтымды. Шашырау кларкі (КР) - жер қыртысындағы элемент кларкының (К) осы жүйедегі элемент құрамының концентрациясына қатысты өлшем (Сс): КР= К / Сс.
Кларк концентрациясы - бұл химиялық қабілеттілікті бағалауға мүмкіндік беретін көрсеткіштердің бірі, гумустың горизонтында элементтің шоғырлануын немесе таралуын, биологиялық және су миграциясы процестерін көрсететін шама. Бұл жағдайда, кларк концентрациясы, қарашірік көкжиегіндегі химиялық элементтің құрамының жыныстағы топырақ түзуші элементтің көлеміне қатынасы ретінде есептеледі.

Жоғары технофилділік ең белсенді қолданылатын элементтерге тән, әсіресе литосферадағы табиғи деңгейі жоғары өндірістік қабілеттілікке тән Bi, Hg, Sb, Pb, Gu, Se, Ag, As, Mo, Sn, Gr, Zn, олардың қажеттілігі әртүрлі өнеркәсіп түрлерінде өте жоғары. Тау жыныстарында осы элементтердің  мөлшері аз болған жағдайда олардың өндіріліп алынуы тоқтатылмайды.
21 ғасырда планетамыздағы «темірдену» үдерісі жалғасын тапты деп айтуға болады. 1960 жылдары М.А. Глазовская жер бетінің «темірденуіне», технофилдылығына алғаш рет анықтама беріп, ластаушы факторларға сипаттама берді. Сол уақыттарда Bi,  Ag, Sn,  Cu,  Zn,  Cr,  Ni,  Co,  және Sb, Mo As. поллютанттардың технофилдылығы өсіп жер бетінін көп көлемде ластануы қатар жүре бастады. Дегенмен, көліктердің экологиялық таза отынға жаңадан көшуі Pb технофилділігін арттыруға мүмкіндік бермеді. Осылайша, соңғы уақытта тенденция тек «темірденуі» ғана емес, сонымен бірге біздің планетамыздың бетінің «металдануы» ауқымды құбылысқа қатысты расталды. Азотты тыңайтқыштарды қолдану және биоотын өндірісі азот технофилділігінің артуына әкелді. Сирек элементтердің ішінде Т-гі әлсіз өсуі Nb, «Сирек жер металдар» және  Ga үшін байқалды. Дегенмен, ХХІ ғасырдың бірінші онжылдығындағы ең таңқаларлық үрдіс. – әлемдік нарықтарда құны өскен ультрамикроэлементтердің – Pt, Pd технофилділігінің бес еседен астам артуы, сондай-ақ макроэлементтер арасында Re, In, V, Y – Mg  (автомобиль өнеркәсібінде қолдану), Ферсман мен Перельман болжаған, сонымен қатар Si (құрылыс материалдарын, кремний-органикалық қосылыстарды өндіру, компьютерлік техника мен электроникада кеңінен қолдану және т.б.). Аса қауіпті ластаушы заттардың (Hg) технофилділігінің төмендеуі немесе (Cd) металдың бір қалыпта тұруы, өндірісте осы улы металдарды пайдалануды азайтудың жалпы тенденциясына сәйкес келеді.
Осылайша, әртүрлі элементтердің технофилділігі соңғы жылдарда әртүрлі қарқынмен өзгерді. Мысалы соңғы 20-30 жылдықта Y, V, In, Pd, Pt, Re, Mo, Bi, Sb, Cu, Zn элементтерінін технофилділігі артты. Ал Fe, Ti, Sr, Li, Al, Cr, Ni, Co, Nb, TR, Ga, B, I элементтерінің технофилдылығы жарты ғасыр бойы жүріп жатыр  (Касимов, Власов, 2012). Al, Be, Ga, Ge, In, K, Li, Mg, Nb, Si, Sr, Ta, Ti, Tl, TR, V элементтердің технофилділігінің артуының ықтималдылығы және B, Bi, C, Cl,  N азаюы байқалды. Химиялық заттардың технофилділігін одан әрі тоқтату биосфераның тұрақтылығы мен дамуының таптырмас шарты болып табылады. 

Техногендік әсердің қарқындылығын бағалау үшін технофилділіктен басқа техногендік геохимиялық қысым, техногендік геохимиялық қысым модулі, техногенез элементтерінің деструктивті қызметі, техногендік түрлендіру коэффициенті, шаңды жүктеме көрсеткіші және ауа қабылдау модулі.

Шаңды жүктеме көрсеткіші–техногендік және табиғи ландшафттардағы шаң мөлшерінің қатынасы. Техногендік геохимиялық қысым дегеніміз жыл сайын техногендік ағыннан табиғиға кететін элементтің мөлшері. Техногенез элементтерінің деструктивті қызметі– элементтің технофилділігінің (көмірдегі құрамын ескере отырып) оның биофильділігіне (құрлықтағы) қатынасы. Ол элементтердің тірі организмдер үшін қауіптілік дәрежесін сипаттайды. ДHg = n•10 – n•10 , Cd және F – n•10 , Sb, As, U, Pb – n•10 , Se, Be, Sn – n•10, көптеген басқа элементтер үшін D < 1.
Техногендік геохимиялық қысымның модулі оның т/км2 өлшенетін аудан бірлігіне қатынасы болып табылады. Мысалы, Шығыс аймағында Р модулі 7,7•10-3т/км2, фосфатты тыңайтқыштар кеңінен қолданылатын Молдовада 0,82•10-1т/км2. Техногендік трансформация коэффициенті – бұл элементтің техногендік және табиғи ландшафттарға түсуінің қатынасы. Әуе қабылдау модулі - атмосфералық жауын-шашын және шаң бар заттарды қабылдау.
2.3 Экогеохимиялық кедергілер

Техногенді сілтілденуден шаймалау аймақтар мен геохимиялық кедергілер. Сілтілдерді шаймалаудың техногендік аймақтары кендерден, үйінділерден, қалдық қоймалардан металдарды (U, Mo, Pb, Zn, Mn) жерасты шаймалау әдісімен өндіру кезінде құрылады. Судың көмегімен ұңғымалардан тасты және калий тұздарын, басқа да суда ерігіш компоненттері алынады. Cu, Au, Mo микробиологиялық шаймалаудың тиімділігі дәлелденді. Техногенді шаймалау аймақтары сортаңданған топырақтарды шаймалау, топырақтарды суару және басқа техногендік процестер кезінде де қалыптасады. Күкіртті- қышқылды, қышқылды және басқа да техногенді шаймалау аймақтары белгіленген болатын. Шаймалау аймақтары топырақтар мен тау жыныстарына бағытталған технологиялық әсердің (кендерден шайылуы) немесе жанама, кейде уақыты мен орны жағынан өзгеше, техногенездің нәтижесінде пайда болады. Мұндай шаймалау аймақтары аймақтық масштабқа жетеді. Типтік мысал ретінде топырақтан ауыр металдардың мобилизациясының жоғарылауы, күкірт пен азот қосылыстарының шығарындыларымен байланысты қышқыл жаңбырлардың әсерінен бағынышты ландшафттарға (алқаптарға, су қоймаларына) олардың миграциясының қарқындылығының артуы жатады.
Техногендік геохимиялық кедергілер – техногендік көші-қон қарқындылығының күрт төмендеуі және соның салдарынан элементтердің шоғырлануы байқалатын аумақтар. Ластануды локализациялау үшін техногендік ағындар жолында жасанды кедергілер жасалады. Мысалы, әктас жағалаулары қышқыл шахта суларынан немесе сулардағы пестицидтерден металдарды тұндыру үшін қызмет етеді. Техногендік кедергілердің кейбір түрлерін адамзат бұрыннан қолданып келеді, мысалы,теңіз немесе тұзды көлдердің аумақтарын қоршау арқылы булану бөгетінде тұздардың жиналуы, қарды ұстауға арналған жасанды механикалық кедергілер, қозғалатын құмдар, сел және т.б. Геохимиялық кедергілерге,ерекше назар аударып, көптеген зерттеулер арналды: экзогендік және эндогендік кен түзілудегі кедергілердің рөлі, кен орындарын іздестіру кезінде зерттелетін геохимиялықаномалияларды қалыптастырудағы физика-химиялық кедергілердің жіктелуі және олардағы химиялық элементтердің концентрацияларының түрлері, инженерлік геологияда, экологиялық мәселелерді шешуде кедергілер туралы түсініктерді пайдалану және т.б. Процестердің күрделенуінің жоғарылауы бойынша механикалық, физика-химиялық, биогеохимиялық және техногендік геохимиялық кедергілер екіге үлкен топ болып бөлінді:табиғи және техногендік. Әр топта үш класс - механикалық, физика-химиялық және биогеохимиялық кедергілер болып табылады.
Қазіргі ғылыми-техникалық революция дәуірінде техногендік кедергілерді іс жүзінде қолданудың мүлде жаңа мүмкіндіктері және ең алдымен қоршаған ортаны ластанудан қорғау мәселелерін шешуде пайда болды. Құрылыс кезінде топырақты инъекциялық бекіту - тау жыныстарын цементтеу маңызды болды, нәтижесінде борпылдақ масса тұтас монолитке айналады. Ол үшін жасанды (техногендік) сілтілі және басқа да кедергілерді жасау қажет. Гидрогеологтар өнеркәсіптік ағынды суларды сулы горизонттарға айдаған кезде бөгеттердің пайда болуымен де айналысады. Техногендік кедергілер кендерді жер асты шаймалау кезінде, қабат қысымын ұстап тұру үшін мұнай және газ кен орындарындағы ұңғымаларға су айдау кезінде де пайда болады (бұл жағдайда су қоспалары, кальцит және басқа да пайдалы қазбалар шөгеді). Сондай-ақ техногендік кедергілер көмегімен рудаларды байыту, қалдықтарды жою, техногендік минералды кен орындарын қалыптастыру, жасанды емдік балшықтарды жасау, топыраққа тыңайтқыштарды бекіту және басқа да практикалық мәселелерді шешуге болады. Техногендік кедергілерді сипаттау үшін сандық параметрлер қолданылады: кедергінің ұзындығы мен ені, оның градиенті және контрасты. Сондай-ақ химиялық элементтердің сақтау қабілеті туралы түсінік бар. Маңызды көрсеткіш – элементтердің кедергіге шоғырлану жылдамдығы: техногендік элементтер неғұрлым жылдам байланысса, соғұрлым техногендік ағынның күші тосқауылмен тоқтатылады. Геохимиялық көрсеткіштермен қатар экономикалық көрсеткіштер де қолданылады: кедергілердің тиімділігі мен рентабельділігі. Шаруашылық қызметінің өздігінен, байқаусызда, жанама, кейде қалаусыз нәтижесі ретінде пайда болатын жанама техногендік кедергілер мен белгілі бір практикалық міндеттерді шешу үшін арнайы жасалған жасанды техногендік кедергілер ажыратылады.
Табиғи кедергілер сияқты техногендік кедергілер де әртүрлі геологиялық-географиялық жағдайларда өнеркәсіптік жүйелерде қалыптасады. Техногендік кедергілердің ұйымдасу деңгейлері мен масштабтары да әртүрлі – олар техногендік лайларда, топырақтарда, сулы горизонттарда және аса күрделі жүйелерде: техногендік ландшафттарда (жеке елді мекендер, жол ландшафтары, тау-кен байыту комбинаттарының аумақтары және т.б.) көрінуі мүмкін. Техногендік кедергілер үлкен құрылымдарда, мысалы, су қоймалары жүйесімен реттелетін өзен бассейндері, ірі қалалық агломерациялар, порттар жүйесі бар теңіз жағалаулары және т.б., және сайып келгенде, тұтастай алғанда планетамыздың бүкіл ноосферасында кездеседі. Техногендік кедергілер көлемі бойынша макро-, мезо- және микротехногендік болып ажыратылады. Мысалы, көші-қон ағынының соққысы бойындағы кедергінің метрдегі қалыңдығы: микробарьерлер - 0,0n-0,n; мезобарьерлер – n; макробарьерлер - 10n-100n және одан да көп. Техногендік ағынның бағытына қарай бөгеттер радиалды (субвертикальды миграциямен) және бүйірлік (субгоризонтальды миграциямен) болып бөлінеді. Техногендік кедергілердің пайда болуының геологиялық және басқа да жағдайларының барлық алуан түрлілігімен, көлемінің айырмашылығымен олардың геохимиялық мәні жиі бірдей, сондықтан техногендік кедергілер түрлерінің саны салыстырмалы түрде аз. Мысалы, сілтілі геохимиялық тосқауыл сульфидті кен орындарын игеру кезінде, металлургиялық зауыттың орнында және өнеркәсіп орталықтарынан жүздеген шақырым жерде «қышқыл» жаңбыр жауатын жерлерде пайда болады.
Химиялық элементтердің шоғырлану механизмі бойынша техногендік кедергілер де, табиғи кедергілер де механикалық, физика-химиялық, биогеохимиялық болып бөлінгенімен, олардың техногенез арқылы анықталатын ерекше белгілері болуы мүмкін. Сондықтан бір класс пен түрдегі табиғи және техногендік кедергілердегі элементтердің парагендік ассоциациялары әртүрлі болуы мүмкін. Бұл тек ноосфераға тән химиялық қосылыстардың техногендік кедергілерінің түзілуіне қатысуына байланысты. Осылайша, табиғи сулардың синтетикалық жуғыш заттармен ластанған сулармен жанасуында техногендік сілтілі тосқауыл пайда болады, оның үстіне катиондық элементтерден басқа ерімейтін стеараттардың түзілуіне байланысты табиғи тосқауылына тән емес көптеген аниондық элементтер түзіледі.
Физикалық және химиялық техногендік кедергілер. Техногенді кедергілердін табиғи кедергілерден ерекшеленетін маңызды белгілерінің бірі ноосферадағы биосфераға қарағанда әлдеқайда кеңінен органикалық қосылыстардың артуы. Техногендік текті металлорганикалық қосылыстар миграция сипатын және көптеген элементтердің концентрациясын айтарлықтай өзгертеді. Осылайша, көпжылдық екпелерде қолданылатын мыс нафтендері осы элементтің бейорганикалық қосылыстарына қарағанда глейленген жер асты суларында әлдеқайда жақсы қоныс аударады. Олар көптеген геохимиялық кедергілерде тұрмайды. Осыған қарамастан, табиғи және техногендік кедергілердегі химиялық элементтердің шоғырлану процестерінің ұқсастығы көп жағдайда табиғи кедергілерді техногендік кедергілердің үлгісі ретінде пайдалануға, систематиканың ұқсас принциптерін қолдануға мүмкіндік береді. Массалық тасымалдауәдісіне қарай диффузиялық және инфильтрациялық физика-химиялық техногендік кедергілер бөлінеді. Күрделі кедергілерде элементтердің шоғырлануы бір мезгілде бірнеше процестердің жүруі нәтижесінде пайда болады. Элементтердің тосқауылға қарсы диффузиялық миграциясы кезінде екі жақты кедергілер қалыптасады және уақыт бойынша үзіліспен әртүрлі процестерді енгізу арқылы олар біріктіріледі. Техногендік физикалық-химиялық кедергілерді жіктеу кезінде табиғи кедергілерді зерттеуде әзірленген принциптер қолданылады. Бұл классификация элементтердің концентрация факторларының систематикасына негізделген. Табиғи жағдайдағыдай оттегі, күкіртті сутек немесе сульфид, глей, сілтілі, қышқылдық, булану, сорбциялық, термодинамикалық және басқа техногендік кедергілер қатары бөлінеді. Бұл бөгеттердегі химиялық элементтердің концентрациясы бөгет қатарына және бөгетке түсетін сулардың геохимиялық класына байланысты.
Оттегі техногендік кедергілер. Мұндай кедергілер, мысалы, батпақтарды дренаждау кезінде, оттегінің шегі азайған кезде пайда болады. Оның глей горизонтымен жанасу кезінде табиғи тосқауылдың толық аналогы дерлік техногендік тосқауыл пайда болады. Мысалы келтіретін болсақ, Молдовада жүзім плантацияларында жер бетінен ауысатын теріс зарядты күрделі металл қосылыстары, мысалы, Cu(OH)2- немесе Cu(CO3)22- оттегі тосқауылының Fe3+ гидроксидтерімен сорбцияланады. Осылайша, көпжылдық екпелердегі топырақтарда мыс концентрациясы техногендік оттегі-сорбциялық кедергіде пайда болады. Ауыз суды тазарту станцияларында темір қосылыстарынан жасанды оттегі тосқауылдары жасалады. Мұнда сумен қамтамасыз ету үшін пайдаланылатын жер асты глей сулары ауада таралады, нәтижесінде Fe2+ тотығады және тұтынушыларға жеткізілетін суда темір қоспалары жоқ (соңғы, қызыл қабық түрінде, су сүзілетін құм). Күкіртсутектік және сульфидті техногендік кедергілер. Бұл кедергілер құрамында SO2 және органикалық заттар бар тамақ және химия өнеркәсібінің төгінділерімен ластанған учаскелерде пайда болады.
Лайланған жерлерде күкіртсіздендіру нәтижесінде (SO4 - H2S), H2S пайда болады және суда еріген оттегі мөлшері күрт азаяды.Бұл жағдайда сульфидті кедергілер пайда болады. Техногенді күкіртті сутекті геохимиялық кедергілер күкірт қышқылды деп аталатын ландшафттарға тән, олар сульфидті кендерді өндіру аймақтарында, металлургиялық зауыттардың маңында қалыптасады. Тау-кен металлургия комбинаттары аумақтарында қоршаған ортаның ластануын локализациялау үшін жасанды күкіртсутекті кедергілерді орнату маңызды.
Глейленген техногендік кедергі. Ол екінші реттік батпақтану аймақтарында, мысалы, су қоймалары мен тоғандардың су басу аймағында, суармалы жерлерде пайда болады. Тұрақты немесе мерзімді батпақтану ортаның рН төмендеуіне және нәтижесінде глейленген ортада бірқатар химиялық элементтердің шөгуіне әкеледі.
Сілтілік кедергі. Мұндай кедергілер де кең таралған. Олар далалық мәдени ландшафттарда зерттелген. Мұнда техногендік мыс концентрациясы байқалады. Мыстың жиналуы техногендік сілтілі тосқауылда жүреді, оның рөлін карбонатты жол төсеніші атқарады. Бұл бүйірлік тосқауылдың мысалы. Радиалды сілтілі геохимиялық кедергілер техногенді топырақтарда және техногендік текті карбонаты бар материал аралық қабаттары бар шөгінділерде орнатылған. Осылайша, көпжылдық екпелердегі мәдени топырақтарда радиалды бағытта қозғалғыш техногендік мыс үшін карбонатты құрамды құрылыс қалдықтар горизонты сілтілі кедергі ретінде түзіледі. Көбінесе топырақты механикалық өңдеу нәтижесінде карбонаттардың топырақта табиғи таралу деңгейінде болатын табиғи сілтілі кедергі жоғары жылжиды, кейде тіпті жер бетіне шығады. Бұл жағдайда, әрине, техногендік сілтілі кедергінің пайда болуы туралы айту керек. Буландырғыш техногендік кедергі. Мұндай кедергілер топырақтың қайталама сортаңдануы солармен байланысты құрғақ далалар мен шөлдердегі суармалы алқаптардың нағыз қасіреті болып табылады. Бұл негізінен S, Cl, N, Na, Mg, Ca және сирек элементтердің - Mo, Sr, Zn концентрациясымен сипатталатын класстар.
Механикалық техногендік кедергілер. Латералды механикалық кедергілер ретінде жер үсті құрылымдары, жасанды қазбалар, ағаш отырғызу, бұталар және т.б. Жер үсті суларымен немесе желмен тасымалданатын техногендік өнімдер осындай кедергілерде тұрып қалады, нәтижесінде әртүрлі конфигурациядағы және қарқындылықтағы техногендік аномалиялар пайда болады. Мұндай кедергілер тас жол бойында анық байқалады. Мұнда жол төсемінің бойынанатмосфераға таралатын қорғасын қосылыстары жол бойындағы өсімдіктер арқылы. Бұтақтарда және жапырақтарда шаңмен бірге жиналған қорғасын қосылыстары атмосфералық жауын-шашынмен шайылып, бірінші қатардағыплантациялардың астындағы топырақта жиналады. Топырақтарға радиалды механикалық техногендік кедергілер тән. Сонымен, егістік жерлердегі қара топырақтарда техногендік мыс жиналады. Топырақ профилінің үстіңгі жыртылған қабатымен төменгі қозғалмаған бөліктерінің тығыздығының айырмашылығынан лайланған жерлердегі бөлшектер мен пестицидтердің құрғақ қалдықтардан шайылған техногендік мыстың механикалық миграциясының жылдамдығының төмендеуі байқалады. Дәл осы кедергіде тас жолдардың әсер ету аймағында техногендік қорғасынның жинақталуы байқалды.
Биогеохимиялық техногендік кедергілер. Бұл кедергілер екпелерде техногендік элементтердің жинақталуынан туындайды. Өсімдіктердің күліндегі мыстың жоғарылауы құрамында мыс бар препараттар ұзақ уақыт бойы қолданылған жерлерге сәйкес келеді. Мысалы, жүзімдіктерде құрамында мыс бар препараттар ұзақ уақыт бойы қолданылған, олар кейіннен өсімдіктерде жинақталған. Өсімдік жинақтаған мыс жартылай қарашірік горизонтының жоғарғы бөлігіне бекітіліп, жапырақ қоқысымен топыраққа оралады. Қорғасын үшін биологиялық жинақтау механизмі басқа сипатқа ие болуы мүмкін: элемент өсімдікке тамыр жүйесі арқылы емес, оның бетіне тұндырылған жол бойындағы шаңнан жапырақ тініне тікелей ену нәтижесінде түседі.
«Техногенді мысты локализациялау әдісі» бар. Техногендік мыс ағындары жолында кальций карбонатынан жасанды сілтілі геохимиялық тосқауыл жасау ұсынылады: тосқауылдағы рН-ның 6-дан 8,5-ке дейін жоғарылауы техногендік мыстың нашар еритін оксид гидратының немесе т.б. түріндегі тұнбаға түсуіне әкеледі. негізгі карбонат. Жасанды кедергіні жер үйіндісі және үйіндінің ішкі жағындағы траншея түріндегі техногендік ағындардың көшу жолдары арқылы қою ұсынылады. Үш бұрышты траншеяны карбонатты материал мен ірі құм қоспасымен толтыру керек.

Ластануды локализациялаудың сипатталған әдісі қоршаған ортаны ластанудан қорғау әдістері мен әдістерінің ішінде түбегейлі жаңа болып табылады. Ол өзін-өзі тазарту үшін табиғатта бар әлеуетті мүмкіндіктерді жұмылдыруға негізделген.

Техногендік геохимиялық ауытқулар. Техногендік ауытқуларды анықтау қоршаған ортаның жағдайын бағалаудағы маңызды экологиялық және геохимиялық міндеттердің бірі болып табылады. Бұл ауытқулар техногендік көздерден әртүрлі заттардың түсуі нәтижесінде ландшафттың құрамдас бөліктерінде қалыптасады және элементтердің шектес тыс концентрацияларының мәндері (Cэ) фондық мәндерден жоғары болатын белгілі бір көлемді білдіреді ( Cф). Контрастылығы геохимиялық фонның ондаған және жүздеген бірліктерін құрайтын қауіпті ауытқулар  салыстырмалы түрде қарапайым түсіндіріледі және анықталады. Әлсіз ауытқуларды бағалау үшін статистикалық критерийлер қолданылады ("үш стандарт" ережесі және т.б.). Жасанды заттардың (пестицидтердің және т.б.) техногендік аномалиялары негізінен геохимиялық критерийлер бойынша емес, санитарлық-гигиеналық бойынша бөлінеді. Аномалия (Кс) - бұл қарастырылып отырған аномальды объектідегі элемент(Ci)  мазмұнының ландшафт компоненттеріндегі оның фондық мазмұнына (Cф) қатынасы және аномалия өлшемдерінің бірі ретінде қызмет етеді:
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Техногендік ауытқулар әдетте шашыранқы ағындарды түзеді, сондықтан оларды бағалау үшін Ю. Е. Сает фонға қатысты элементтер қауымдастығы аумағының ластану дәрежесін сипаттайтын ластанудың жалпы көрсеткішін (Zc) есептеуді ұсынды:
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мұндағы Кс – техногендік шоғырланудың коэффициенттері 1,5 – тен көп, n-Кс>1,5 бар элементтер саны. Ластанудың жалпы көрсеткіштері ландшафттың әртүрлі компоненттері - топырақ, қар, өсімдіктер, түптік шөгінділер үшін есептеледі.

Шекті рұқсат етілген концентрациялар (ШРК) – ағзаларға түсетін поллютанттар санының әсерін бағалау үшін әзірленген ластанудың гигиеналық нормативтері. Бұл адам денсаулығына немесе басқа организмдерге әлі әсер етпейтін белгілі бір кезеңдегі табиғи заттағы немесе өнімдегі (су, ауа, топырақ, тамақ) зиянды заттардың максималды мөлшері. ШРК жеке химиялық элементтер мен қосылыстар үшін эксперименталды түрде орнатылады. Н.Г. Зырин мен А.И. Обуховтың пікірінше, топырақтағы ауыр металдардың ШРК-ға әсер ететін негізгі факторлар олардың қышқылдық-сілтілік қасиеттері мен гумустың құрамы болып табылады, олар сорбциялық қасиеттері мен топырақтың осы элементтермен ластануына төзімділігін анықтайды [14]. Cd және Pb үшін топырақ рН мен ұсынылған ШРК мәндері арасындағы байланыс сызықты, яғни қышқыл және сілтілі топырақтарда олардың ШРК шама ретімен ерекшеленуі мүмкін. Сондықтан бірыңғай ШРК қолдану мүмкін емес, оларды сілтілі-қышқыл және тотығу жағдайлары ұқсас ірі топырақ-геохимиялық аймақтар үшін орнату қажет. Экологиялық-геохимиялық зерттеулер тәжірибесінде аномальды аймақтардағы ластану қаупін шамамен бағалау қолданылады.

Элементтерді қамтитын кендерден өте үлкен көлемде алыну процесі олардың жаһандық қоршаған ортада таралуына келтіреді. Көптеген элементтер үшін жер қыртысының кларктарын бағалау ретінде орташа мәндер қабылданады. Элементтердің биогеохимиялық және геоэкологиялық ерекшеліктері олардың литотоксикалығымен, гидротоксикалығымен, атмотоксикалығымен, геоэкофильділігімен және геоэкологиялығымен сипатталады. ГЭК геоэкофильділік көрсеткіші - Кларк Кл (ферсма, фон) жүйесіндегі элементтің оның ШРК немесе осы жүйедегі басқа экологиялық - гигиеналық көрсеткішіне қатынасы. Жоғарыдағы көрсеткіштерге есебі келесідей анықталады: гидроэкофилдылық ГЭФг = Клг/ПДКг; атмоэкофилдылық – ГЭФа = Кла/ПДКа; топырақ экофилдылығы - ГЭФт = Клт/ПДКт; биоэкофилдылық – ГЭФб = Клб/ПДК. Бір кездері В.И. Вернадский геохимиялық тәуелділіктерді сандық түрде білдіру үшін элемент концентрациясының кларк ұғымын қолданды (объектідегі немесе жүйедегі элементтің нақты концентрациясының кларкіне қатынасы). Бұл ұғым отандық әдебиетке кеңінен еніп, В.И. Вернадский және қысқаша Вернад деп аталды. Сондықтан геоэкологиялық көрсеткішті анықтау үшін келесі мәнді қолданады: ЖГЭ=ВТор, осыдан Тор=(Тл+Та.)/2,Тл – литоуыттылық коэффициент, В – вернад (кларк концентрациясы).
Элементтін литоэкологиялық элементарлық экогеохимиялық параметрі: ГЭ=В·Тл, В-вернад. Ғаламдық құрылыстар үшін жер қыртысының немесе биосфераның кларк элементі, аймақтық құрылымдар үшін - fersm, жергілікті құрылымдар үшін-фон қолданылады.
Минералдың экогеохимиялық литоэкологиясының жиынтық көрсеткіші, ГЭм = [image: image22.png]


i = ГЭ1+…..+ГЭn, мұнда Y – минералдың тұрақтылық көрсеткіші химиялық, механикалық және гидродинамикалық тұрақтылықты ескеретін және үш градацияға ие: жоғары (Y=10), орташа (Y=5) және төмен (Y=1). Бұл көрсеткіш литообъектінің немесе аумақтың салыстырмалы ықтимал экологиялық қолайсыздығы туралы түсінік береді. Орташа мәндерді барлық минералдар, кен орындары және т.б. үшін есептеуге болады. Минералдар үшін ГЭм  ен жоғары көрсеткіші табиғи сынапүшін есептелген - 1·108, киноварь - 5·106 .
Экологиялық зерттеулерді өткізген кезде, химиялық элементтердің уыттылығын гигиеналық бағалауда (ШРК және т.б.) геохимиялық параметрлерді (кларктар, ферсмалар және т. б.) ескермейді. ШРК бар мәндері мен металдардың уыттылық дәрежесін (қауіптіліктің 
I, II сыныптары, жалпы уытты) олардың периодтық жүйедегі жағдайымен және жер қыртысындағы Кларк мәндерімен салыстыру кезінде жалпы тәуелділіктер табылған жоқ. Менделеев жүйесінде жоғары және аса қауіпті улы металдар (Be, Co, Hg, Tl, Pb, U және т.б.) жалпы токсикалық металдармен қатар жүреді, ал кен таралған металдарда ШРК-сы  сирек кездесетіндерге қарағанда көбінесе төмен болады. Периодтық жүйенің II тобы (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Cd, Hg) және 4-ші мен 6-шы ұзақ периодтар,уытты металдармен қаныққан болатын, ал актиноидтар (мүмкін лантанидтер) тобында, жоғары уытты V,  Cr, Co, Ni, Th, U және т.б.элементтер белгіленеді. Бірқатар сирек металдар, микрокөлемде, ең жоғары уыттылығымен сипатталады. Мүмкін, бұл металдардың геохимиялық сипаттамаларына байланысты емес, тірі организмдердің сирек металдарға нашар бейімделуімен байланысты себебі олардың техногендік концентрациясы қоршаған ортада жақында пайда болды. Гидро - және атмоэкофильділік параметрлерді ауа және су орталарының геоэкологиялық  жай - күйін салыстырмалы жиынтық бағалау үшін пайдалануға болады және сәйкесінше экотоксикалылық коэффициенттерге (Тг және Та) көшуге мүмкіндік береді. ГЭФ (гидроэкофилдық) жоғары мәндері бар элементтер (0,01 - 0,n) үлкен үлес қосады, сондықтан олар үшін шартты түрде мынадай көрсеткіштер қабылданды: Эr=100-20: Li 100; Mg, Al 90; Fe, Mn, Be 80; Cu 70; Se, As, S 60; Ra 50; Pb 40; Ti, Cr 30; Ba, Tl 20; EA =100-40: Be 100; Ni 90; Cu 80; Pb 70; Cr 60; Mn 50; As, Ca 40. ГЭФ (<0,01) төмен элементтерге Эr = 10 (Fe, Ba, Mn, Cr, V, Ti, Th, Nb, Sn, Mo, As, Pb, Zn, SB, Hg, Cd, Co, U) және Эа= 10 (Ca, Cr, Zn, As, V, Co, Hg, F). Эa – атмоэкофилдылығынан.
Объектілер мен жүйелердің ГЭл (литоэкологиялығынан) айырмашылығы ГЭг гидроэкологиялылығының және ГЭа атмоэкологиялылығының тиісті көрсеткіштері мынадай формулалар бойынша есептеледі:
ГЭг= [image: image24.png]


i=ГЭ1·Эг+…ГЭn·Эn;
ГЭa= [image: image26.png]


i=ГЭ1·Эa+…ГЭn·Эn.
Микроэлементтердің геоэкологиялық сипаттамасы үшін олардың патологиясы - туралы мәліметтер қоршаған ортада артық және жеткіліксіз кездемаңызды болады. Бірінші жуықтауда мұндай ұғым әр элемент үшін аурулар мен патологиялардың белгіленген түрлерінің санына сүйене отырып, артық немесе жеткіліксіз болған кезде микроэлементтердің салыстырмалы патологиясын төмендететін қатарларды береді – артық болған жағдайда - Hg (21), Ba (20), Mp (19), Tl (17), (15), Be, Cd, Pb (≈14), F (13), Co (12), Br (11), Fe, Cu (10), Se, Al (9), V, Cr, Mo, B (8), Mn (7), Li (6), Si (5), I, Bi, Sr, Pt (4), In (3), Zn, As (2), W; жеткіліксіз болған жағдайда - Zn (14), Fe , Cu (≈ 13), Se (10), Co, Mn (8), Mo (5), We (4) , F, Pb (3), Cd, Si (2), B, Br (1). Макроэлементтерге қатысты нақты қорытулар жоқ, алайда негізгі биоэлементтердің – Ca, Na, K, C, S, Mg, P, N және т.б. тапшылығының да, артық болуының да үлкен маңызы белгілі. Геоэкологиялық элементтердің коэффициенттерінің жоғарыда келтірілген бағалаулары жартылай сандық көрсеткіші болып табылады, бірақ олар сәйкес ортаның жай-күйі туралы жалпы түсінік береді. Сонымен бірге олар ГЭ, T, ГЭФ және басқаларының қатарын кеңейту және элементтердің негізгі экогеохимиялық қасиеттерін ашу үшін пайдалану үшін улы заттардың геохимиясы туралы мәліметтерге жүгінуге мәжбүр етеді. Ұсынылған деректерге сүйене отырып, бірнеше қасиеттердің комбинациясы маңызды болуы мүмкін деп айтуға болады, олардың арасында Кларктың көптігімен салыстырғанда айтарлықтай артық немесе жетіспеушіліктен басқа, элементтер мен қосылыстардың геоэкологиялық ерекшеліктері мен миграциялық қабілеті болады.
Техногендік миграциялық процестерін екі топқа бөлуге болады. Бірінші топ биосферадан мұраланған. Оған мыналар жатады: биологиялық цикл, су айналымы, элементтердің шашырауы, заттың шашырауы. Техногенезде осы процестерді зерттеу кезінде табиғи процестерді талдау үшін әзірленген ұғымдар мен әдістер қолданылады. Екінші топтың техногендік процестері табиғи жағдайлармен күрт қайшылықта. Ноосфераға тән металлдар: темір, никель, хром, ванадий және басқа да көптеген элементтердің жағдайытабиғатқа тән емес және жердің физика-химиялық жағдайларына сәйкес келмейді. Адамға ол металлдардытаза күйінде алу менеркін күйде ұстау көп күш жұмсауды талапетеді.
Екінші топта өтетінпроцестер мен тәсілдерді сипаттау үшін жаңа ұсыныстар мен зерттеулер енгізеді. Техногенездің нақты көрсеткіштері:

1. Технофильділік (Т)

2. Элементтің деструктивті белсенділігі

3. Техногендік геохимиялық қысым

4. Техногендік геохимиялық қысым модулі
Технофильділік. Элементті жыл сайынғы өндірудің (Ө) оның жер қыртысындағы Кларкіне қатынасы (К) технофильділік деп аталады. Ең технофильді элемент-көміртек (T = 1.1×1011). Ең аз технофильді иттрий, галлий, цезий, торий. Мысалы, иттрияда технофильділік 1.103 құрайды.

Марганецтің технофильділігі мыстың технофильдігінен едәуір төмен, бірақолардың өндіру коэффициенттері салыстырмалы тұрғыда болады. Осылайша, химиялық заттардың технофильділігіөте кең ауқымда ауытқиды. Олардың тербеліс ауқымы миллиондармен, ал кларктардың ауқымды – қайшылықтары миллиардтаған болып өлшенеді.

Бұл ноосфера мен биосфераның екінші негізгі айырмашылығы: техногенезноосферасының геохимиялық контрастын азайту. Техногенездің басқа көрсеткіштерін қолдануда, мысалын келтіретін болсақ, деструктивтітехнофильділік қатынасына тең белсенділік (ДТ), биофильділік (Б). Бұл жағдайда биофильділік тірі заттағы элементтің  химиялық кларкы болып табылады. Деструктивті белсенділік элементтің тірі организмдерге қауіптілік дәрежесін сипаттайды. Мұның ең үлкен мәні сынаптың көрсеткіштері (105), кадмий (103), қорғасын, сурьма, күшән, уран (102).
Бақылау сұрақтары
1. Химиялық қосылыстардың поляризациясының биологиялық мағынасын түсіндіріңіз. 
2. Егер энергия коэффициентінің мәні 1,65-тен 1,85-ке дейін көтерілсе, Pb2 + ионының көші-қон диапазоны қалай өзгереді? 
3.Қандай жағдайда геохимиялық ареолдарды аудандастыру үлкен болады? 4.Қандай жағдайда өсімдіктер үшін ионның мөлшері көп болады? Жауабын негіздеңіз. 
5. Голдшмидт химиялық элементтердің геохимиялық класси-фикациясында қандай физика-химиялық параметрді қолданған? 
6. Рудалардың генезисіне, морфологиясына, материалдық құрамына және пайдаланылуына қарай шаруашылық қызметте қолдануға жарамды табиғи заттардың классификациясын құрыңыз. 
7. «Ластану» ұғымын геохимиялық және экологиялық тұрғыдан анықтаңыз. 
8. Антропогендік және техногендік әсерді салыстырыңыз. Қай түсінік кеңірек және неге? 
9.Қоршаған ортаға антропогендік және техногендік әсер ету мысалдарын келтіріңіз. 
10. Биогеохимиялық тұрғыдан судың негізгі қасиеттерін сипаттаңыз.
11.  «Элементтерді анықтау формасы» дегеніміз не?

12.  Изоморфизм дегеніміз не?

13.  Улы ерітінділерде иондар қалай қозғалады?

14.  Техногендер қосылыс дегеніміз не, олар қалай жаралады?

15.  Элементтер миграциясының қандай формалары сізге белгілі?

16.  Шашырау күйін сипаттаңыз?
3.ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ ЖЕР ҚЫРТЫСЫНДА ТАРАЛУЫ
3.1. Литосфера, Кларк және Кларк концентрациясының құрамы
Жер қыртысында химиялық элементтердің таралуын сипаттау үшін«кларк» ұғымын қолданады (химиялық элементтің орташа мәні). Литосфера массасының 92% - дан астамы төрт элементтен тұрады: оттегі, кремний, темір және магний. Ең көп оттегі мен кремний. Бұл элементтер алюминиймен бірге жер қыртысында ең көп кездесетінін қосылыстарды  құрайды (силикаттар мен алюминосиликаттар). Жер қыртысының 90 пайызы алюминий, темір, кальций, магний, калий, натрий силикаттарынан сондай-ақ кремний оксидінен жасалған. Жоғарғы мантия негізінен ауыр темір және магний силикаттарымен байытылған минералдардан тұрады. Шартты түрде элементтер кларктарына байланысты екі топқа бөлінеді, пайызбен көрсетілгенде: негізгі (оттегі – 48.1, кремний – 39.9, алюминий – 8.0, темір – 3.6, калий – 2.7, кальций – 2.5, натрий – 2.2,магний –1.2, титан – 0.33, сутегі –  0.1) және шашыраңқы, олардың кларктары – 0.1 пайыздан аз. Басты элементтер дербес химиялық қосылыстар (минералдар) құрайды. Екінші топхимиялық элементтер минералдарда шашыраңқы түрде кездеседі. Жер қыртысында шашыраңқы элементтер олардың жинақталып кен орындарды қалыптастырады және олардың концентрациялары Кларк санынан жүздеген және мыңдаған есе көп.
Аймақтағы химиялық элементтін орташа мазмұны  оның геохимиялық фонын құрайды. Жоғары концентрациясымен сипатталатын учаскелеріге охимиялық ауытқулар деп аталады (кен шоғырлары). Литосфераның маңызды құрамдас бөлігі-жер асты сулары. Бұл тепе-теңдікте болатын физика-химиялық жүйе. Жер асты суларының тек екі пайызы тұщы су. Жер асты суларында тереңдігі ұлғайған сайын тереңнен шыққан газдардың концентрациясы (көмірқышқыл газы, гелий, метан және басқа да) көбейеді. Жер асты суларында және мұнайда еріген газдардан басқа, литосферада көптеген еріген басқада газ тәрізді компоненттерімен қамтылған.Бұл минералдармен және тау жыныстарымен сіңірілген және микрожарықтарда жинақталғангаздар болып табылады.
Жер қыртысы үнемі әр түрлі әсерге ұшырайды және ішкі (эндогендік), сыртқы (экзогендік) болып сипатталады.
Эндогендік процестердің қозғаушы күші-жердің ішкі энергиясы.

Экзогендік факторлар дегеніміз -бұл айдың тәуліктік толқындық қозғалысы, жердің ионосферасымен өзара әрекеттесуі, тау жыныстарының ауа-райының, өзендер бедерінің өзгеруі, қозғалмалы мұздықтар. 
Құрлықтардың беткі қабаты тау жыныстарының (гипергенез) өнімдерімен жабылған. Бұл қабықлитосфера ондаған сантиметрден жүздеген метрге дейін  қызмет ететін шашыраңқы элементтердің көзі болып табылады. Геологиялық уақыт ішінде үгітінді материалдар терең өзгеріске ұшырады. Нәтижесіндевулкандық жыныстар (темір магнезиалды силикаттар) және дала шпаттар ыдырап,гипергенді силикаттарға айналады. Бұл саз минералдары –каолинит, монтмориллонит, гидрослюдалар және басқалар. Мұндай түрлендіру шашыраңқы химиялық элементтердің гидросфераға өтуіне әкеледі.
Элементтердің көші-қон процестеріне қосылуына организмдердін өмір сүруі де ықпал етеді. Ағашты өсімдіктер, мысалы, тереңдіктен кенді минералдарды элементтердіалады, соның ішінде ауыр металдар. Жапырақ және өлі ағаш қоқысының ыдырауы бұл элементтердін еніп, топырақтың беткі қабатының байытылуына әкеледі. В.М. Голдшмидт биогеохимиялық сорғыш ұғымды енгізді. Осыған байланысты жер бетінде геохимиялық аномалиялар пайда болады. Өсімдік қоқысының ыдырауы нәтижесінде, суда еритін қышқыл метаболиттер және гумин қышқылдар пайда болады. Олар кристалдық ақауларға әлсіз сорбцияланған элементтерді сілтілі ерітінділермен шаймалап, түрлі минералдарды да бұзады. Мысалы, олардың әсерінен пиролизитсуға өтіп, марганецке (II) айналады. Гумин қышқылдарының ауыр металдардың сульфидтерін еріту қабілеті келесі  қатарда өзгереді: Ni < Zn < Cu < Co < Mn.
Карбонаттар үшін басқа қатар пайда болады: Mn < Cu < Zn < Ni < Co.  Сульфидті аймақтарда минералдану микробиологиялық шаймалау арқылы жүзеге асатын процесс маңызды рөл атқарады. Оның жылдамдығы минералдардың химиялық ыдырау жылдамдығынан шамамен 1000 есе жоғары. Микроэлементтердің микробиологиялық шаймалануы тек тотығу арқылы емес, сонымен қатар тотыққан кендерді тотықсыздандыру арқылы жүзеге асырады. Бұл процестерге әртүрлі жүйелік микроорганизмдер топтары қатысады. Осылайша, темір (III) темірге (II) және марганец (I) марганецке (IV) дейін bacillus және pseudomonas бактериялар арқылы тотықсызданады.
3.2 Топырақ пен биосфераның дамуы
Жер қыртысына әсер ететін маңызды экзогендік фактор адам қызметі мен әрекеті. ХХ ғасырдың ортасына дейін жер қойнауытек тау-кен өндіру үшін пайдаланылады (ішінара ауыз суды пайдалану үшін). Қазір жер қойнауында мұнай және газ сақтайтын қоймалар және химиялық және ядролық қалдықтарды кәдеге жарататын жерлер пайда болды. Тау-кен ісіқазіргі таңда жер қыртысына әсер ететін ең маңызды күрделі факторболып қала береді. Антропогендік әсерең жоғарғы дәрежеде жердің беткі қабатына әсер етеді - педосфера (топырақ жамылғысы). Топырақ - жаһандық биогеохимиялық процесстерде ерекше маңызды рөл атқаратын табиғи дене. Топырақ үш фазалы болып сипатталады: қатты, сұйық, газ фазалары. Сонымен қатар топырақ органоминералды, полидисперсті және құрылымдық-гетерогенді жүйе болып келеді. Топырақ генетикалық бір-бірімен байланысты. Топырақ профилін құрайтын горизонттар: төсеніш, гумус жинақталған горизонт (гумус), элювиалды горизонт (ауа-райының өнімдері), иллювиалдық (метаморфтық), жоғарғы горизонттан жаңбыр және сілтіл суларымен щайылған элементтерден тұратын горизонт және аналық тау жынысы. Топырақ кеуектеріішінара ауамен, ішінара сумен толтырылған болып келеді. Су толтырылған кеуектер анаэробты тіршілік ету ортасына айналады. Топырақтың минералогиялық құрамы құнарлылығы, өзгеріп отырады кең шегінде. Көптеген элементтеронда тотыққан күйде болады. Топырақтың қатты бөлігіорганикалық заттардың ауыспалы мөлшерінен құрылған. Бұл, негізінен, гумус-гуминді және фульвоқышқылдар және олардың координационды қоспаларының металдармен қосындылары болып табылады.
Гумин және фульвоқышқылдары өсімдік қалдықтарының микробиологиялық  (биохимиялық) ыдырауы кезінде түзіледі. Өсімдік қалдықтары қарашірік түзу үшін бастапқы материалы болып пайдаланылады. Жапырақтың негізгі бөлігі лигноцеллюлозадан тұрады. Осы биополимерлерді ыдыратушы агенттерітопырақ саңырауқұлақтары болып табылады. Олар қоршаған ортаға көмірсуларды оңай гидролиздейтін экзоферменттерді (целлюлазалар) таратады. 
Гумин қышқылдарының ең көп мөлшері қара топырақтарда (10%-ға дейін) кездеседі. Бұл ЖMҚ химиялық құрамы тұрақты емес және топырақта қалыптасу  жағдайларға байланысты. Олардың молекулалық массалары айтарлықтай өзгереді.

Фульвоқышқылдары гумин қышқылдарымен салыстырғанда поливалентті металдардың иондарымен комплекске түсу қабілеті жоғары.

Фульвоқышқылдарының металдармен күрделі қосылыстары белсенді түрде миграцияға шалдығады және олардан бос металдар түзілген кезде катиондары табиғи суларда тұнбаға түсіп жатады. Шашыранқы металдардың суда еритін гумустың компоненттер немесе гумин қышқылдарымен селективті байланысы металдардың миграциялық ағындақатысуы үшін керісінше, олардың көші-қон циклдарынан шығып элементтердін топырақта бекітуіне ықпалы тиеді.Топырақ биогеоценоздың маңызды бөлігі болып табылады (тірі және инертті компоненттердің зат пен энергияның алмасуы арқылы бір-бірімен байланысқан өзара тәуелді кешені). Топырақ биогеоценоздың құрамдас бөлігі болып табылады және оның құрамындағы компонеттерімен  динамикалық тепе-теңдікте тұрады. Биогеоценоз да динамикалық жүйе болып уақыт пен кеңістікте үнемі өзгеріп отырады. 
Алайда, топырақ, биогеоценоздың барлық құрамдас бөліктерінің ішінде ең тұрақты компоненттерінің бірі болып табылады. Сонымен қатар, топырақ биогеоценозда буферлік рөл атқарады және сыртқы факторлардың әсерін әлсіретеді. Топырақ экран тәсілді қызмет атқарып, сүзгі сияқты заттар ағындарын өткізеді. Тіршілікке өсімдіктерге, микроорганизмдер және басқа да тіршілік иелеріне қажетті заттардың бөлігі топырақта ұсталынады қалғаны бөлігі топырақ қабаты мен борпылдақ жыныстар арқылы сүзіледіжәне гидрологиялық желіге шығарылады.
Осылайша, топырақ қоршаған ортадағы су сапасының қалыптасуына белгілі бір әсер етеді. Қазіргі кезеңде қоршаған ортаға антропогендік әсер өсіп келген және геохимиялық процестердің табиғи процестерден белсенділігі қалмайтын жағдайда, топырақтың биогеоценоздағы қызметі мен ролі артып іс жүзінде маңызды болады.

Топырақ бетіне түсетін техногендік заттар,оның профиліне сәйкес топырақтың генетикалық горизонттарының қасиеттері мен химиялық заттардың құрамына қарай сараланып орнығады. Соңғылары миграция ағындарына қосылыпқайта топырақ пен ландшафттарда араласып орналасады. Аккумулятивті ландшафттардағы шоғырлану коэффициенті элювиалдыға қарағанда жоғары.

Биосфераның дамуындағы топырақтың рөлін ескере отырып, қазіргі заманғы планетамыздың құрылуыңда үлкен маңызы бар тағы бір құбылысты айтып өткен жөн. ХХ ғасырдың 30-шы жылдары алғаш рет В.М. Голдшмидт арқылы табылған топырақтың жоғарғы қабатыңдағы көптеген химиялық элементтердің биогендік жинақталуы (фосфор, күкірт, кальций, калий, бериллий, кобальт, никель, мырыш және т. б.). Оның шығу тегі өсімдіктерге байланысты болып келеді және олардың төменгі горизонттардан элементтерді сорғы ретінде сорып топырақтың жоғарғы қабатына көтерілуіне әрекет етуі. Бірақ бұл құбылыс топырақтың сіңіру қабілетіне байланысты. Катиондарды, тамырлар арқылы сіңіп сутегін топырақ ортасына үздіксіз шығарылуың қамтамасыз етеді. Топырақтағы биогендік жинақталумен қатарылғалдың төмен ағындарымен заттардың шығарылуы (миграциясы) да байқалады (сілтілеу). Сондықтан химиялық элементтердің топырақ профиліндегі нақты таралуы осы екі процестің арақатынасымен анықталады.
3.3 Химиялық элементтердін жер қыртысындағы түрлері
Минералдар. Тау жыныстары (гранит, тақтатас, әктас, саз) белгілі минералдардан тұрады. Минерал-бұл табиғи химиялық қосылыс ретінде геологиялық, геохимиялық басқа әлемдердегі әлементтердін денелеріндегі сәйкесінше өткен құбылыстар нәтижесінде жер бетіндегіпайда болған кристалды құрылымдар болып табылады. Минералдардың жалпы мөлшері 2-3 мыңдаған түрлерімен сипатталады. Жалпы тау жыныстарын құрайтын минералдар саныаз. 
Жер қыртысы массасының 80 пайызынан астамы алюминий, темір, кальций, магний, калий және натрий силикаттарымен ұсынылған.
12 пайызын шамамен кремний оксиді құрайды (кесте 3).
Минералдармен қатар-жер бетінде жансыз табиғат өнімдері болыпбиогендік минералдар құрылған. Оларға кристалды химиялық заттардың үш түрі жатады. Кейбіреулер тіршілік иелерінің геохимиялық процестердегі қатысуының тікелей нәтижесі ретінде пайда болды. 


Мұндай құбылыстар көлдердің, теңіздердің және мұхиттардың түбіндегі өтетін процестерге тен. Тұнбаларда және ұсақ дисперсті шөгінді материалдарда бактериялар мен басқа да тірі организмдер жергілікті заттардың концентрацияларының шоғырлануына әкеліп кристалдардың түзілуіне ықпал етеді.
Кесте 3 –Жердін басты минералдарының химиялық құрамы
	Минералдар
	Формула

	Дала шпаттары
	K(AlSi3O8)

Na(AlSi3O8)

Ca(Al2Si2O8)

	Пироксендер
	CaMg(Si2O6)

CaFe(Si2O6)

Mg2(Si2O6)

Fe2(Si2O6)

	Қабатты силикаттар
	Al2(Si2O5)(OH)4

Al2(Si4O10)(OH)4

KAl2(AlSi3O10)(OH)2

	Кварц
	SiO2

	Оливиндер
	Mg2(SiO4)

Fe2(SiO4)

	Гранат
	Ca3Al2(SiO4)3

Mg3Al2(SiO4)3

Fe3Al2(SiO4)3

	Карбонаттар
	CaCO3

CaMg(CO3)2


Бактериялардың белсенділігі мұнай кен орындарындағы жатқан саздар мен әктастар құрамында химиялық таза күкірттің пайда болуымен байланысты. Бұл жыныстарды сіңдіретін су құрамында күкірт газы немесе күкіртсутегі болған жағдайларда (олардың төменде жатқан шоғырлардан енуіне байланысты) күкірт бактериялар тіршілік әрекеті арқылы олардың жанама өнімі ретінде шығарылды. Сондықтан саз мен мәрмәрде көбінесе үлкен жәнеәдемі табиғи күкірт кристалдары пайда болады. Заттардың басқа түрін карсттардағы фосфориттер мысалында суреттеуге болады.
Фосфориттер дөңгелек, бүйрек тәрізді, пішінсізәр түрлі фосфаттардың агрегаттары болып табылады және олардың ішіндегі ең бастысы - апатиті Ca5(PO4)3(OH).Фосфордың көзі болып жарқанаттардың экскременттері болса, кальций әктас суларынан түзіліп алынды.

Биогендік минералдардың үшінші түрі - тірі организмдердің қатты ұлпаларындағы кристалдық заттар. Бақалшықтардың қабақшасында (аммонит) немесе бор кезеңінің шөгінділерінің маржандарындағы жинақталған кальцит (кальций карбонаты) мұндайбиогенді минералдардың мысалы болып келеді. Тірі организмдерде белгіліоргано-минералды қондырғылар бар, олар табиғи түрде орналасқан және ақуызбен қапталған кристалдардан құрылған. Мысалы, адамның қатты ұлпаларының негізгі минералы апатит болып табылады және оның сүйек құрған ұлпасының әрбір талшығы ұзартылған призмалық ақуыз - конхиалинмен қапталған кристалдар тізбегінен тұрады (100 нм дейін).
Жаңа туған нәрестенің талшық сүйектерінің ұлпаларында фосфат затының жарты бөлігі аморфты, жартысы нашар кристалданған болып келеді, алақуыз заттарының үлесі салыстырмалы түрде үлкен (30 пайыздан астам) сол себептенбаланың сүйектері жұмсақ болып келеді. Егде жастағы адамдарда талшық сүйектерінің фосфатты заты бар және жақсы кристалданған, ақуыздың үлесі аз сондықтар сүйектері сынғыш болады. Ақуыз затына батырылған апатит кристалдары адам тісін құрайтын эмаль мендентин болып табылады. Шеміршек затындағы негізгі қатты фаза - апатит. Адам ұлпаларындағы апатит кристаллохимиялық құрамымен ерекшеленеді. Ол салыстырмалы түрде көмір қышқылымен және сумен аздаған фосфорлы ангидрид есебінен байытылған. Мұндай кристалдық құрылымдағыапатиттің карбонат-аниондары фосфат аниондарының позициясын алып, нәтижесінде минерал фосфориттердегі формуладан өзгеше болып Ca2(PO4)2(CO3OH)(OH) формуласына сәйкес келеді. Сонымен қатар адамның әртүрлі ұлпалары мен мүшелерінде,тірі организмдердің ағзаларында, өсімдіктерде басқа да кристалды заттар кездеседі.

Шашыраңқы элементтер. В.М. Голдшмидт жер қыртысының силикат және кристалды құрылымының шашыранқы элементтердін таралуына өте маңызды екенін көрсетті. Оның тұжырымдамасына сәйкес кристалдық құрылымдарда иондар қатты сфералар (қаттышарлар) болып келеді. Сондықтан әр ионның радиусы тұрақты шама болып саналады.

Кристалды құрылымдардағы иондардың ерекшелігі аниондардың радиусы катиондардың радиусынан едәуір асып түседі. Жер қыртысының қабығы оттегі аниондарының жақтауынан тұрады, және мұндай жақтау сүзгіш рөлін атқарып, иондардың мөлшері бойынша химиялық элементтерді дифференциялайды. Нақты кристалдық құрылымға кез-келген элементтер қажетті валенттілігі болса да кіре алмайды, тек мөлшері сәйкес келген жағдайда үйлеседі.
Әр минерал өзінің кристаллохимиясымен,  өзіндік химиялық құрамымен ерекшеленіп сипатталады. Сондықтан бірдей құрамдағы заттар әр түрлі құрылымды болса –полиморфты заттар деп аталады және әр түрлі минералдар болып ерекшеленеді. Мысалы, кальцит пен аргонит екі түрлі минерал болып келеді бірақ құрамы CaCO3-ге тең. Құрамы жағынан екі түрлі болғанмен,  құрамы жағынан бірдей. Мысалы магнезит MgCO3 және сидерит FeCO3, корунд Al2O3 және эсколаит Cr2O3. Мұндай изоструктуралық заттар аралас кристалдар немесе қатты ерітінділер түзеді.
Изоморфизм. Пайда болатын кристалдық тордың кейбір бөлшектерін ауыстыру құбылысы "изоморфизм"деп атады. Магнезит кристалдардың өсуімен магний позицияларының бір бөлігін темір алады. Мұндай аралас құрамды магнезит кристалдарының жалпы құрамы (Mg,Fe)CO3 формуласымен өрнектеледі. Нақты жағдайларда және темірдің нақты құрамын білген кезінде формулалар келесідей жазылуы мүмкін: (Mg 0.8 Fe 0.2)CO3, (Mg 0.65Fe 0.35)CO3.  Сол сияқты, сидериттің табиғи құрамдары – FeCO3, (Fe0.9Mg0.1)CO3, (Fe0.58Mg0.42)CO3 мүмкін. Осы әртүрлі қосылыстардың кристалдарында атоматомға ауыстырылды, барлық қоспалар атомдары минералды тор кристалында статистикалық түрде орналасады. Минерал формуласындағы атомдардың жалпы саны өзгермейді.
Алайда табиғатта  изоморфизм құбылыстары  кездеседі. Атомдарды ауыстыру қосымша құбылыстармен бірге жүреді – бос орындардың пайда болуы (кристалдық тордағы бос тораптар) немесе, керісінше, интерстициалды бөлшектер (қосымша атомдар немесе электрондар).

Минерал формуласындағы атомдардың жалпы тұтас сандық құрамы тұрақсыз сондықтан зат құрамының стехиометриясы бұзылады. Мысалы, табиғи темір моносульфиді-минералды пирротин формуласы бойынша - FeS, бірақ іс жүзінде әрдайым темір тапшылығы байқалады.

Себебі пирротин кристалдарының өскен кезінде иондардың бір бөлігі болады Fe2+ Fe3+ иондарымен ауыстырылады. Нәтижесінде әртүрлі пирротин сынамаларының формулалары Fe0.89S, Fe0.91S және жалпы Fe1-xS түрінде болуы мүмкін. Әдетте мына формулалар Fe8S9,  Fe10S11 ретінде жазылады, өйткені мұндай формулалардың түрі стехиометрика мен қарапайым дальтон қағидасындағы химиялық қосылыстардың формулаларындағы атомдар санының қатынасына қайшы келтірмейді. Басқа бір мысал. Кейде фторитте (балқытқышта) шпат иттрийдің изоморфты қоспасы бар. Әрбір иттрий атомы кальцийдін ион позициясын алады және сол бір уақытта торабтардың кеңістіктеріне фторид ионы енгізіледі. Мұндай Флюориттің жалпы формуласын келесідей жазуға болады: (Ca1-xYx)F2+x. Барлық екінші типтегі қатты ерітінділердін химиялықформаларында стехиометриялық еместігі байқалады. Оларда әрдайым минералдың идеалды кристалды құрылымынан ақау– ауытқулары бар. Сонымен, минералдар-химиялық құрамы өзгеріп тұратын қатты ерітінділер болып сипатталады. Олардың минералды кристалды құрылымында әрдайым ақаулар – ауытқуларкездеседі. Жалпы кен таралған минералдардың пайда болуы шашыраңқы элементтерді сұрыптау арқылы жүретін процесс. Мысалы, КАLSi3O8 дала шпатындакалийдің орнын (радиусы 0.133 нм) тек мөлшеріне жақын ион алады. Бұл радиусы 0.134 нм барий катионы. Алайда барийкалийге қарағанда аз таралған. Тек сирек жағдайларда цельзиан (барий дала шпаты) пайда болады. Ұқсас түрдекең таралған минералдар мен тау жыныстарында дербес тұрғыда минералдар түзетін концентрациясы жеткілікті емес химиялық элементтердің жинақталуы байқалады. Изоморфизм нәтижесінде шашыраңқы элементтердін табиғи түрде белгілі бірминералдардарда шоғырлануы пайда болады. Дала шпаттары – барий, стронций, қорғасын, ал оливиндер – никель, кобальт, цирконий, гафнийдін тасымалдаушылары ретінде қызмет етеді.  Рубидий, Рений сияқты элементтерде литосферада тәуелсіз қосылыстар түзбейді сондықтан олар негізгі иесі болып келетін минералдардың кристалды құрылымдарында толығымен шашыранқы түрінде жинақталады.
Акцессорлық минералдар. Изоморфты алмастырулар шашыраңқы элементтердің жалғыз түрі емес. Жер қыртысында шашырау құбылысыдисперсияның әртүрлі деңгейінде кездеседі. Ең өрескел және шашырау формасы жақсы кристалданған, өте кішкентай акцессорлық минералдар. Олар жыныс құраушы минералдарда механикалық қосындыларды құрайды. Акцессориялардың көлемі шамалы болғанмен, олардағы шашыраңқы элементтердің концентрациясы соншалықты жоғары болуына орай тәуелсіз қосылыстар түзеді. Кристалдық жыныстарда акцессорлар ретінде циркон ZrSiO4, рутил TiO2, апатит Ca5(PO4)3F, ильменит FeTiO3, Моназит CePO4 және т.б. кіреді. Кейбір минералдарда (негізінен сульфидтерде) қатты ерітіндінің ыдырау құрылымдары жиі кездеседі –минералдың ұсақ бөлінген-негізгі минералдағы қоспалар.

Мысал ретінде халькопиритінің CuFeS2 және станинның Cu2FeSnS4 сфалериттегі ZnS "эмульсиялық шашырауы" ильмениттын  магнетитегі FeO·Fe2O3 орнығуы. Нәтижесінде мырыш сульфидінде қалийдың елеулі қоспасы, магнетитте-титанның қоспасы, пириттемыс, кобальт, никель және мырыш қоспасының бар болуын қарастырамыз. Кейде шашыраңқы элементтер кристалдық құрылымға кірмейминерал-иесінің беткі қабатында ақаулар – кристалдар түзеді. Бұл жағдайда элементтер минералдың бетімен тасымалдағыш сорбциялық күштермен байланысты болғандықтан оңай шығарылады. Шашыраңқы элементтердің мұндай формалары 10-нан 
20 пайызға дейін кездеседі.
Осы деректерді қорытындылай келе, жер қыртысының кристалды затындағы шашыраңқы элементтердің негізгі формаларын атауға болады:

А. Микроминерологиялық формалар

1. Акцессорлық минералдардың элементтері.

2. Қатты ерітінділердің ыдырауы нәтижесінде пайда болатын микроскопиялық секрециялардағы элементтер

3. Қалдық ерітінділер құрамыңдағы элементтер.

Б. Минералогиялық емес формалар

1. Кристалдардыңбетіндегіақаулардасіңірілген элементтер.

2. Тасымалдаушы минералдың құрылымына кіретін элементтер.

3. Тасымалдаушы минералдың құрылымындағы ретсіз жай-күйінде орналасып түзілген элементтер.
Барлық формалардың үйлесімі көп факторларға байланысты өзгереді. Жер қыртысының әр түрлі учаскелерінде шашыраңқы элементтердін  жалпы мөлшері деөзгеріп тұрады. Сондықтан мөлшерлерін объективті бағалау үшінматематикалық статистика әдістері қолданады. 
Көптеген факторлар жоғары кларктары бар элементтердің әдетте үлестірудің қалыпты заңына бағынып таралуын көрсетеді, ал шашыраңқыларда – логарифмдік қалыпты заңына.
Жоғары вариабельділігі төмен элементтердің шоғырлануы олардың өте жоғары жергілікті түзілу қабілетімен байланысты. 
Негізгі элементтердің шоғырлануының максималды дәрежесі олардың кларкына қатысты 20 есе, ал диффузиялық шамасы 1000 есе жетуі мүмкін. Химиялық элементтің орташа көлемдегі белгілі бір аймақтағы жыныстардағы нормасы – геохимиялық фон болып есептеледі. 
Геохимиялық фондар геохимиялық ауытқулар арқылы ерекшеленеді. Егер олар кен шоғырларымен байланысты болса, онда біз шашыранкықор туралы сипат береміз. Металдардың концентрациясы кен кондицияларына жетпеген жағдайда пайда болған ауытқулар жалған деп аталады.
3.4 Тірі зат құрамы
Тірі зат-бұл бүкіл планетадағы бір уақытта немесе басқа уақытта өмір сүретін организмдер массаның жиынтығы болып қалыптасады. 

Тірі зат фитобиомассадан (ормандар – 1011 - 1012 т, шөптер – 1010 – 1011 т), зообиомасса (109 т) және микробиомасса (108 – 109 т) құрылған. Тірі организмдер құрамында оттегі, көміртек, азот басым болып келеді. Организмдердің күлді құрамындағы элементтердін зерттелуінің маңызы өте зор. Ағзалар құрамындағы (су) компонентінің түрлі мөлшердеболуы кең шегінде сипатталады. Планктон 99 пайызға әлсіз байланысқан судан құрылған. Ағаш бұтақтарында 60 пайыз су бар. Тірі заттын химиялық құрамын білдіретін үш белгілі нұсқасы бар. Химиялық элементтердің салыстырмалы мөлшерін олардың организмдердегі тірі (шикі) заттарына, құрғақ биомассасына сондай-ақ күлге, яғни минералдардың мөлшеріне қатысты сүйенеді. Әдістердің әрқайсысын қойылған тапсырмасына байланысты қолданылады. 

Тірі заттардың кларк концентрацияларын анықтауына организмдердегі химиялық элементтердің қатты ауытқуы кедергі келтіреді. Тірі заттағы химиялық элементтің мөлшері жүйелік жағдайына, тіршілік ету ортасына, сатысына байланысты өзгеріп тұрады. Тіпті бір организмде химиялық элементтің  концентрациясы түрлі ұлпа мен мүшелерде түрлі болып сипатталады.

Айта кету керек, организмдердің әртүрлі топтарының салмағының ауытқу күйі организмдердегі элементтердің концентрациясынан гөрі күшті. Осыны есепке алу жағдайлар өте маңызды, өйткені Кларк элементінің мәні оның барлық организмдердегі концентрациясына емес, жердегі тірі заттардың басым бөлігін құрайтын заттардың концентрациясымен байланысты. Тірі зат массасының негізгі бөлігі жоғары өсімдіктер құрайды. Мұхиттағы тірі заттың массасы бірнеше рет құрлықтан аз. Құрлықтағы жануарлардың массасы шамамен фитомассаның бір пайызын құрайды. Осы себепті құрлық өсімдіктерінің құрамыжердің барлық тірі заттарының құрамын анықтайды.
3.4.1 Жер биомассасының құрамы
Әлемдік жердің тірі (шикі) биомассасында: 60 пайызсу, 38 пайызы органикалық заттаржәне күл элементтері 2 пайыз.

Толығымен құрғақ биомассаға қайта есептеу кезінде бізде органикалық заттар 95 пайыз және күл элементтері 5 пайызын құрайды. Континенттердегі органикалық фитомассалық заттар құрамында –көмірсулар 60 пайыздан асады, лигнин-30 пайыз, липидтер мен ақуыздар шамамен 5 пайыз. 100 пайызға дейін жетіспейтін бөлігін шамамен 
70 химиялық шашыраңқы түріндегі тірі затта жинақталған элементтер 0.0004 пайыз деңгейінде құрайды.
Кесте  4 – Әлемдік құрлықтағы тірі заттың химиялық элементтерінің салыстырмалы құрамы

	Химиялық элемент
	Өсімдіктер
	Жануарлар

	Көміртек
	45,4
	46,5

	Оттегі
	41,0
	18,6

	Сутегі
	5,5
	7,0

	Азот
	0,3
	10,0

	Күкірт
	0,35
	0,5

	Фосфор
	0,23
	1,7-4,4

	Кальций
	1,8
	0,02-8,5

	Калий
	1,4
	0,74


Мұхит биомассасының құрамы
Мұхиттың тірі затының массасы құрлық массаның бір пайызынан аз. Мұхиттың тірі затының құрылымының ерекшелігі консументтер массасының (тұтынушы организмдер органикалық заттар) продуценттер массасынан асатындығы (фотосинтетикалық организмдер). Мұхиттардың жануарлар мен бактериялардың жиынтық массасы 4.5х109 тоннаға жақындайды.Өсімдіктердің массасы шамамен 3.5х109 т. 
Мұхит өндірушілері массасының басым бөлігіфитопланктон. Құрлық пен мұхиттың тірі затының химиялық құрамытүрлі болып келеді. Мұхиттың тірі заты судың жоғары көлемімен сипатталады (шамамен 
80 пайыз) және  азот пен күкірт, сондай-ақ айтарлықтай құрғақ биомассасынан 40-50 пайызынан тұратын күл элементтерінен құрылған. Одан да айқын асып кету көптеген шашыраңқы химиялық элементтердің мұхиттағы фотосинтетикалық организмдері: йод пен бромның концентрациясы 100 есе жоғары, 10 есе - кадмий, мырыш, сынап, қорғасын, ванадий және т.б. Жер биомассасының құрамы туралы мәліметтерді жалпылау ХХ ғасырдың 30-шы жылдарытамақтану макро - және микрокомпоненттерінің топтарын белгілеу ғасыры болып келді. Мысалы, мырыш, марганец, бор, молибден, кобальтсияқты микрокомпоненттердің физиологиялық маңызы анықталды.
Олармен қатар ағзада көп немесе аз кездесетін элементтердің үлкен тобыорганизмдердің құрамыңда анықталған. Бірақ олардың физиологиялық рөлі мүлдем түсініксіз болды. Осылайша алғаш ретнегізгі және шашыранқы элементтердіңсапалық түрде тең еместігі жәнетірі заттың элементтері туралы түсініктер тұжырымдалған.
3.4.2 Шашыраңқы  химиялық элементтердің биомассадағы рөлі

Сүтқоректілердің құрамындағы барлық шашыраңқы элементтер, әдетте екі топқа бөлінеді. Біріншісіне мырыш, мыс, йод, марганец, ванадий, молибден, кобальт және селен кіреді. Олардың организмдер үшін алмастырылмайтындығы орнатылған. Екінші топқа шашыранқы химиялық элементтердің  көп бөлігі кіреді. Олар жануарлар құрамында кездеседі, бірақ олардың формалары мен физиологиялық ролі белгісіз жеткілікті зерттелмеген. Сондай-ақ химиялық элементтер бар болғанмен олардың көлемі анықталмаған элементтер де кездеседі, олар: скандий, ниобий, тантал, сирек жер элементтері. 

Микроэлементтердін биохимиялық процестердегі функциялары әртүрлі. Маңызды рөлферменттердің (энзимдердің) құрамына кіретін поливалентті металдар ойнайды. Олар электрондардыңтасушыларыролін ойнайды  және тыныс алу мен фотосинтез сияқты процестерді реттейді.

Әр түрлі микроэлементтердің әрекеті өзара бір- бірімен байланысты. Заттарды жасушадада тыныс алу процестерге қатыстырып құбылысқа келтіруші ферменттермыспен, мырышпен, марганецпен, кобальтпен жүзерге асырылады. Тотығу процестері бор мен титанмен қозғалады.Фотосинтезді қамтамасыз ететін ферменттердің құрамына марганец, темір және мыс кіреді, бірақ бұл процестің қарқындылығына бор, молибден, кобальтта  әсер етеді. Маңызды рөл гормондардағы микроэлементтерге жатады. Тироксин биосинтезі йодсыз (адам қалқанша безінің гормоны) мүмкін емес. Мыс гипофиз гормонының белсенділігін ынталандырады.
Жер бетіне түсетін техногенез өнімдері топырақтың жоғарғы горизонттарында жиналып, химиялық құрамын өзгертіп, қайтадан табиғи-техногендік көші-қон цикліне енеді. Өңірдің фондық топырақтарына қатысты табиғи және аздап өзгертілген қалалық топырақтардың техногендік өзгеру дәрежесін олардың геохимиялық өзгеру сипатына қарай бағалауға болады. 

Қалалық топырақтың қалыптасуы мен геохимиялық күйіне қаланың даму ұзақтығы мен сипаты әсер етеді. Cu мөлшері 25–200 КК, ал Pb - 10–50 КК құрайды, яғни қазіргі ластану деңгейінен асып түседі. Әдетте, топырақтағы металдардың техногендік аномалиялары соңғы 
20-50 жылдағы ластану қарқындылығын тіркейді. Қарама-қайшы геохимиялық ауытқулардың пайда болуының минималды уақыты экспозицияның түріне және орташа 5-10 жылға байланысты болады, дегенмен жеке элементтер үшін (As, Zn) бұл 1-2 жыл болуы мүмкін. Топырақтағы ауытқулар ауаға, қар мен өсімдіктерге қарағанда анағұрлым тұрақты, өйткені олар бүкіл антропогендік әсер ету кезеңінде ластаушы заттарды жинай алады. Сондықтан педогеохимиялық көрсеткіштер мен картографиялау қалалардың экологиялық жағдайын бағалаудың негізгі әдістерінің бірі болып табылады.

Қалаларда топыраққа шаңның түсуі табиғи ландшафтарға қарағанда магнитудасы немесе одан жоғары болады. Шаңдағы массада макронутриенттер - Fe, Ca, Mg басым болғандықтан, оның атмосфералық құрамымен қамтамасыз етілуінің геохимиялық салдары топырақты үтіктеу (тот топырақтарының пайда болуы) болып табылады, олар сілтілі-қышқылдық және элементті қоныс аударудың тотығу-тотықсыздану жағдайларына және карбонизацияға іс жүзінде әсер етпейді. топырақ, олардың сілтілігінің жоғарылауына, көптеген металдардың сирек еритін карбонаттармен байланысуына және сіңіру кешенінің негіздермен қанықтырылуына әкеледі. Қалалық топырақтағы химиялық элементтердің құрамы, әдетте, бір геохимиялық бірлестіктің топырақтары үшін аймақтық педогеохимиялық фон, литосфера және ШРК шамалары арқылы қалыпқа келтіріледі.

Ластанудың полиэлементтік ошақтарында элементтердің уыттылығы туралы қорытынды жасауға болады және тірі организмдерге синергетикалық әсер етеді. Техногенді галогендердің контрастың бағалаудың қарапайым тәсілдерінің бірі - ауа мен қарға ұқсас формуланы қолдана отырып, топырақтың ластануының жалпы индексін (Zc) фон деңгейіне қатысты есептеу. Бұл көрсеткіш бойынша әртүрлі қалалардың топырақ жамылғысының ластану дәрежесін салыстыруға болады. Әсіресе қарама-қайшылықты аномалиялар әртүрлі еріткіштермен қалпына келетін металдардың жылжымалы түрлерін құрайды. Бұл формалар тірі организмдерге қол жетімді және экологиялық тұрғыдан қауіпті. Алайда, құрамының өзгеруіне және әр түрлі топырақтардан металдарды алу тәсілдерінің алуан түрлілігіне байланысты, ауыр металдардың жылжымалы нысандарының сенімді ШРК кейбір элементтер үшін ғана орнатылады
Бақылау сұрақтары
1. Техногенез процестерінің химиялық элементтердің тұрғын территорияларындағы топырақ құрамына әсері.

2.  Биогеохимиялық негізгі заңдар. 

3. Экология мәселелерін шешу үшін В.А. Алексеенкоға сәйкес биосферадағы химиялық элементтердің геохимиялық мінез-құлық заңының маңызы. 

4. Ландшафт пен геохимиялық жағдайлардың организмдегі химиялық элементтер құрамының арақатынасына әсері заңы және оның экологиялық зерттеулер үшін маңызы. 

5. Глазовская М.А. сәйкес табиғи биокос жүйелерінің ластану ережесі және оның экологиялық зерттеулердегі маңызы.

4.ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ БИОГЕНДІК АККУМУЛЯЦИЯСЫ МЕН АЙНАЛЫМЫ
4.1 Биологиялық сіңу қарқындылығы

Тірі материя үнемі өздігінен жаңарып отырады. Жыл сайынғы өсімдіктердің өлімімен жаңаруы химиялық элементтердің үлкен массасының циклдік миграциясы арқылы жүреді. Өсімдіктердің геохимиялық белсенділігінінең маңызды жағы – органикалық заттардың синтезі және оның нәтижесінде жер бетіне газдардың бөлініп таралуы.

Сонымен қатар, жанғаннан кейін топырақта қалған күлдің құрамындағы химиялық элементтердің көпбөлігі де миграция ретінде ілігеді.Топырақ-өсімдік жүйесіндегі «күл» элементтерінің циклдік миграциясын Дж.Либих алғаш рет ашқан болдыжәне оны биологиялық цикл деп атады. Жер үсті өсімдіктері арқылы жыл сайын алынатын негізгі элементтердің санын анықтауға мүмкіндік бар. Жердің өсімдіктері арқылы элементтерді геохимиялық таңдау көптеген факторларға байланысты. Ең маңыздысының бірі–химиялық элементтердің органикалық лигандтармен тұрақты координациялық қосылыстарды түзу қабілеті. Сілтіліметалдар күрделі кешендерге түзілуге ​​бейім емес, сондықтан олар иондықпішінде кездеседі. Ауыр металдар кешендерді оңай  түзеді жасушадажинақталады. Жасушада шырын қоспасында жақсы еритін қосылыстардың иондарының болуыиондардын өсімдікте шоғырланған денгейін білдірмейді. Осылайша, белгілі бір шашыраңқы элементтердің таңдамалы жинақталуы негізінен өсімдік жасушаларында пайда болып кешендерді түзу арқылы жүреді. Бұл микроэлементтер жасушада жинақталмайды жалпы,  оның нақты құрамдас бөліктерінде шоғырлануы анықталады. Тұқымдық нуклеопротеиндердегі хромның жалпы салмағы өсімдік жасушадағы салмағынан шамамен 
100 есе жоғары, ал платоцианинде мыс - 800 есе.
Жер қыртысының 99,8 пайызын оттегі, кремний, алюминий, темір, кальций, натрий, калий, магний, сутегі, титан, көміртегі, хлор, фосфор, күкірт,  азот,  марганец, фтор және барий деп аталатын он сегіз элемент құрайды. Ал, қалған элементтердің массалық үлесіне бар болғаны 
0,2 пайыз тиесілі. Химиялық элементтердің жер қыртысында таралуына тірі ағзалар белсеңді түрде қатысып отырады. Биосферада әртүрлі мөлшерде кездесетін минералдар мен табиғи химиялық заттардың түзілуі топырақта қоныстанған тірі ағзалар дүниесінің (фауна) іс-әрекетіне тікелей байланысты. Фаунаның геохимиялық ролі туралы, мысал ретінде, кальцийэлементінің маңызы туралы  айтуға болады. Олар кальций элементін қоршаған ортадан, қоректену барысында сіңіріп, өз ағзаларында жинайды. Тірі ағзалардың геохимиялық ролі туралы тағы бір мысал − табиғаттағы тау жыныстары  мен темір рудалары да осы микроағзалардың іс-әрекетінің нәтижесінде түзіледі. Жер қыртысының жоғарғы қабатында болып жатқан өзгерістер, сол қабаттағы тірі ағзалардың химиялық құрамының өзгерісіне елеулі әсер ететіні де белгілі. Жер қыртысының, топырақтың, теңіз суының, өсімдіктердің, жануарлардың және адам ағзасының химиялық  құрамын зерттегенде, тірі ағзалар мен адам денесінде қандай элементтер кездессе, сол элементтердің барлығы жер қыртысы мен теңіз суларында да болатындығы анықталған. Осы элементтердің адам ағзасына ену жолдары да алуан түрлі екені белгілі [15].
Мұхитта басқа да үлгілер бар. Мұхит биомассасы жер биомассасынан әлдеқайда аз. Планктоникалық тез қайталанатындықтан мұхиттағы организмдер, биологиялық айналым жылдамдығынан жоғары. Күн энергиясыныңнегізгі бөлігі теңіз тереңдігінің 100м дейін енеді. Планктонның негізгі массасы осы шектерде шоғырланған.

Мұхиттың беткі қабаты биогеохимиялық процестердің үлкен қарқындылық аймағы болып табылады. Фитопланктон затының айналымы көптеген элементтердің төмен концентрациясына байланысты жүреді.
Биожүйенің түзілуі,  яғни белгілі бір  химиялық элементтердің қатысуында бейорганикалық заттардан биоорганикалық заттардың алыну эволюциясы табиғи сұрыпталу барысында жүзеге асқан. Тірі ағза денесі массасының негізгі бөлігін жер қыртысында кең таралған химиялық элементтер құрайды. Бірақ бұл заңдылық әрқашан орындала бермейді. Мысалы, жер қыртысындағы кремний элементінің массалық үлесі 27,6 % болғанымен, оның ағзадағы мөлшері едәуір аз болады. Сол сияқты, жер қыртысындағы алюминий элементінің массалық үлесі 7,45 % болғанымен, оның тірі ағзалардағы массалық үлесі 1 ∙ 10-5% [15, б.56.].
Жоғарыда анықтағанымыздай, шашыраңқы элементтердің өсімдіктермен сінірілуіқозғалыстың ерекше формасы – биогендік миграция деп аталады. Әр түрлі элементтердің физиологиялық маңызы бірдей емес болғандықтан оларды  процеске тарту қарқындылығы да әртүрлі болады. Тірі кезінде химиялық элементтердің салыстырмалы құрамы туралы деректер  олардың биосінірілуіне қарқындылығын бағалауға мүмкіндік бермейді. Мысалы, құрғақ фитомассада шамамен 3×10-4% титан болады, ал молибден–0.5×10-4 %.
Химиялық элементтердің биологиялық сіңуін анықтап қарқындылығын бағалау үшін өсімдіктегі мөлшерін оған түсу көздегі мөлшерімен салыстыру керек. Титан мен молибденнің көзі – жер қыртысы. Сондықтан олардың фитомассасындағы және жер қыртысындағы кларктарынбір-бірімен салыстыру қажет.

Осылайша,био сіңірудің қарқындылығын оның күлдегі құрамын тау жыныстарындағы құрамына бөлу арқылы анықтауды ұсынған 
(Б.Б. Полынов, А. И. Перельман). Бұл параметр А. И. Перелман биологиялық сіңіру коэффициенті (Кб) деп атады. Кейбір химиялық элементтерінің мәндері 5 кестеде келтірілген.
Кесте 5 - Кейбір элементтердін биологиялық сіңіру коэффициентері
	Элемент
	Кб

	Бор
	50,00

	Бром
	36,36

	Күміс
	12,50

	Йод
	12,00

	Мырыш
	11,76

	Молибден
	9,69

	Селен
	7,14

	Марганец
	6,86

	Сынап
	7,58

	Цирконий
	0,88

	Барий
	0,66

	Рубидий
	0,56

	Титан
	0,20


Бірінші жуықтауда барлық элементтерді екі топқа бөлуге болады. 

Біріншісінде жер қыртысынан көбірек күлде көп болатын элементтер бар. Бұл бор, бром, йод, мырыш, күміс (Кб> 10), сонымен қатар мыс, молибден, марганец, кобальт, никель (1<Кб<10). Олардың физиологиялық рөлі нақты анықталған немесе жобада сипатталған. Олармен қатар өсімдіктер сынап, селен, мышьяк, стронций металдарың белсенді сіңіреді (кесте. 5). Бұл ауыр металдар тірі организмдер үшін улы болып табылатындар. Екінші топқа жер қыртысына қарағанда күлде аз мөлшерде кездесетінэлементтер кіреді. Олардың ішіндегі кейбір элементтер жер қыртысында өсімдіктер үшін қиын еритінтүрінде кездеседі (галлий, цирконий, титан, иттрий, лантан). 
Биомолекула құрамындағы оттегі және сутегі элементтерінің қатынасы сол молекуланың диспропорциялану немесе тірі  ағзалар ортасында  сумен әрекеттесу қабілеттілігін көрсетеді. Қалған органогенді үш элемент − азот, фосфор және күкірт, сонымен қатар, темір, магний элементтері ферменттердің активті орталықтарын құрайды. Бұл элементтер көміртегі сияқты, ағзадағы қозғалғыш элементтер қатарына жатады. Органогенді элементтерге тән қасиет, олар негізінен тірі ағзаларға сіңімді концентрленетін, суда жақсы еритін қосылыстар түзеді. Органогенді элементтердің және  темір, магний металдарының тағы бір ерекше қасиеттері − олар  ағзада алуан  түрлі химиялықбайланыс түзе алатын элементтер. Элементтердің осы қасиеттері тірі ағзалардағы биомолекулалардың әр түрлі қасиетке ие болуына мүмкіндік 
береді [15, б.48].
Шашыраңқы элементтердің био сіңіруінің қарқындылығы олардың жер қыртысындағы құрамына байланысты емес. Цирконий құрлықтардың гранит қабатында мырышқа қарағанда бірнеше есе көп, бірақ өсімдіктердің цирконийді сіңіру қарқындылығы 13 есе аз, өйткеніол жер қыртысында өсімдіктер үшін қол жетімді емес нысандарда кездеседі.

Биологиялық сіңіру коэффициенті азырақ немесе көбірек болып ауытқып тұрады және бұл жағдайда химиялық элементтербір топтан екіншісіне ауыса алады. Стронций үшін Кб сандық мәндері ең өзгергіш.

Био сіңірудің қарқындылығы тек аймақтық өсімдіктер түрлерде ғана емес, сонымен қатар тау жыныстарының тік белдеулерінде өзгереді. Химиялық элементтердің жинақталуы алдымен өсімдіктің өмірлік белсенділігі мен оның өнімділігін ынталандырады, содан кейін керісінше өсуі мен дамуына тежелу жасайды. Химиялық элементтердің концентрациясының белгілі бір деңгейіне жеткен кезде басқа өсімдіктерде оның одан әрі сіңуіне кедергі келтіретін механизмдер жұмыс істей бастайды. Бұл құбылыс физиологиялық сіңіру кедергісі деп аталады. Кедергісі бар немесе кедергісіз сіңіру түрлері кездеседі. Шексіз сіңірутамырларға, қабыққа, ағаш бұтақтарына тән. Шектелген сіңіру жасыл құлаған бөліктер үшін байқалады.
Әр түрлі өсімдіктердің даптациясы әртүрлі жолдармен жүреді.
В.В. Ковальский (1974) қызықты мысал келтіреді. Арменияның құрғақ алқаптарында Молибден аномалиясы жағдайында екі өсімдіктердің түрлері: түймедақ (Pyrethrum parthenifolium) және шайқурай ( Hypericum perforatum) – молибдендынашар жинақтаған. 
Сонымен қатар, түймедақ үлгілерінің күлдегі 60% - дан астамында, молибденнің мөлшері топыраққа қарағанда аз болды және 29%  — бірнеше неғұрлым жоғары. Сонымен бірге төмен мөлшерде молибденды сінірген шайқурай өсімдігінің тек 12% - ы көрсетсе, 70% - ы астам мөлшерде молибденды сіңірген болып табылды. Қарастырылған түрлердің молибденге қарсы бейімделуі бірдей болмаса да, шашыранқы металды шектеулі тұрғыда сіңіруібір жолды жүргенін көрсетті. Зерттелген аймақта өсімдіктермен бірге бұршақ дақылдарын өскені және олардың әдеттегі Молибден концентраторлары болып табылатындығы анықталды [16].
Добровольскийдін пікірінше типтік өсімдіктер эндемикалық түрлерді құрап, белгілі бір микроэлементтердің көп мөлшерін қажет етеді, сондықтан олардың өсу жағдайы элементтермен  байытылған учаскелермен шектелгені анық. Ультранегізді жыныстарының кобальт, никель, мыс, хроммен топырақтарды байытқан жерлерде серпентин флорасы дамиды. Бұл жерлерде қарағайдың кейбір түрлері, рододендрон, шөптесін өсімдіктер өседі. Олардың барлығы жоғары мөлшерде осы жоғарыда көрсетілген металдарды сініреді. Металлофильді флорамен қатар, геохимиялық тұрғыда жекеленген өсімдіктер де анықталған.
XVII-XVIII ғасырларда Саксония кеншілері кенді тауларда металл өндірген кезде, ұрпақтан ұрпаққа кәсіби құпия ретінде кендерге жақындығын кейбір өсімдіктерін анықтайтының білген. Мысалы, мырыш кендерін білдіретін белгілі өсімдіктер болған. Бұл галмей флорасы деп аталады. Оның жалпы өкілдері-галмей фаалка (Viola lutea,var. каламинария), галмей ярутка (Tklaspi calaminave). Олардың күл құрамында 13-21% мырыш оксиді бар, бұл оның орташа деңгейінен 150 есе көптігін білдіреді. Қалайының жоғары концентрациясы қажет эндемикалық түрлер, қалайы флорасын түзеді (Trietaris eigoraea, GnaphalUom snaveolens және т.б.). Аталған  өсімдіктердің біріншісі тек ескі қалайы кендерінің үйінділерінде өседі [16., б 55].

Өсімдік организмдеріндегі ауыр металдардың таралуының экогеохимиялық ерекшеліктері

Қазіргі заманғы идеяларға сәйкес, биота биосфера мен қоршаған ортада осы заттар мен энергия ағындары қалыптастырады [17]. Бұл жағдайда әр түрлі трофикалық деңгейлердегі тірі организмдердің популяциялары қоршаған ортаны тұрақтандыруға белсенді қатысады және бір жағынан геохимиялық кедергілер ретінде, екіншіден экожүйелердің трофикалық тізбектеріндегі химиялық элементтердің жиынтығы ретінде де әрекет етеді. Бастапқы, тірі заттың заттар мен энергияның Ғаламдық және аймақтық алмасуына қатысуының ең функционалды маңызды факторы-топырақтан биогендік элементтерді биогенді циклдарғатез тарататындығы. Сонымен қатар өсімдік ағзалары химиялық реагенттерге морфологиялық және функционалдық ерекшеліктерін көрсете отырып, ең  бірінші болып жауап береді және нәтижесінде фитоценоздардың түрлік құрамын өзгертеді. Егер биогеоценоздардағы антропогендік әсерлергетабиғи биогеохимиялық циклдердің тұрақты интенсивтілігінің болуын олардың тұрақты жұмыс істеуімен қажетті фактор ретінде түсіндіретін болсақ, олардың деформациясын – тұрақсыздандыру процестерінің көрінісі ретінде қарастырамыз. Осылайша, биогендік циклдердің пайда болуына өсімдіктердің қатысуы, тек химиялық деңгеймен ғана анықталмайды  оған қоса, қоршаған ортаның ластануын (ең алдымен топырақ) және әртүрлі өсімдік түрлерімен химиялық элементтердің жинақталуының ерекшеліктерін, сонымен қатар қауымдастық құрамы мен оның көптігімен түсіндіреміз [18]. Топырақтан, топырақ түзетін жыныстардан, жер асты суларынан және атмосферадан химиялық элементтерді сіңіре отырып, өсімдіктер оларды ландшафттың бір объектісінен екіншісіне ауыстырады және олардың айналым жылдамдығын күрт өзгертеді. Сонымен қатар, өсімдіктердің үлкен трансформациялық рөлі элементтердің қоршаған ортадағы табу пішіндерін өзгертетіндігі [19]. Өсімдіктердің элементтік химиялық құрамын зерттеу экогеохимиялық зерттеулерде қажетті болып табылады. Әдеби деректерді талдау кезінде, өсімдіктердің химиялық құрамы жақсы зерттелгенін көрсетеді. Ауыр металдардың биоаккумуляциясы туралы деректер белгілі бір қызығушылық тудыруы мүмкін, өйткені жер өсімдіктері биосфераның блоктары арасында химиялық элементтердің алмасып тұруында маңызды рөл атқарады. 
4.2 Өсімдіктердегі микроэлементтердің концентрациясына әсер ететін факторлар

Өсімдіктердегі микроэлементтердің концентрациясына көптеген тәуелсіз факторлар әсер етеді:

1. Топырақты түзуші жыныстардағы микроэлементтердің көлемі.

2. Топырақтың минералогиялық құрамы.

3. Топырақ түрі.

4. Жер асты суларының рельефі мен деңгейі.

5. Өсімдіктердің морфологиялық ерекшеліктері.

6. Өсімдіктерінің вегетациялық ерекшеліктері.
Биогеохимиялық аномалияларда шашыраңқы химиялық элементтердің ауқымды көлемдері күшейе бастайды. Бұл көрсеткіштікендерді  биогеохимиялық әдістер арқылы барлауда қолданады.
Биогеохимиялық аномалияларкелесі жағдайларға байланысты туындайды:

1. Тау жыныстарының құрамындағы жоғары концентрациясы бар металдардың жердің беткі қабатынашығуы.

2. Металдармен байытылған жер асты суларының болуы.

3. Жаңартаулық көздерденметалл құрамдышығарындылардың жүйелі тұрғыда жер бетіне түсіп жинақталуы.

Биогеохимиялық аномалия шегінде барлық өсімдіктер шашыраңқы химиялық элементтердің жоғары мөлшерлерімен сипатталады. Кейбір түрлері  өте жоғары концентрациясымен анықталады. Мұндай шоғырландырушы - өсімдіктердің пайда болуы  артық микроэлементтердің концентрациясын шектеу, сонымен қатар олардың қарқынды пайдалануын білдіреді. Металофильді флорамен қатар, бірнеше металдар шоғырлау арқылы өсімдіктердің жеке геохимиялық топтары құрылады. Жер қыртысындағы геохимиясында химиялық элементтер біркелкі емес болып таралады. Әсіресе химиялық бұл сәйкессіздік шашыранды элементтер үшін өрнектеледі. Химиялық элементтердің концентрациясы жоғары болып анықталған жер қыртысындар түрлендіру жағдайына маңызды рөл атқарды. Таулы елдерде жазықтарға қарағанда, мұндай учаскілер жиі кездеседі. Н.И. Вавилов алғашқы реттаулы аймақтардағы түрлену процесстердің күшейтілгендерге назар аударды.
Қоршаған орта мен адам ағзасындағы макро-  және микроэлементтер.  Адам ағзасында  кездесетін химиялық элементтеркелесі топтар бойынша сипатталады:
1. Макроэлементтер. Бұл топқа ағзадағы мөлшері 10-2 пайыздан жоғары элементтер жатады. Олардың қатары: оттек, көміртек, сутек, азот,биогенді элементтер, фосфор, күкірт, кальций, магний, натрий және хлор.

2. Микроэлементтер. Бұл топқа ағзадағы мөлшері 10-3−10-5% аралығында болатындар микроэлементтер деп аталады. Оларға жататындар: йод, мыс, мышьяк  (күшән), фтор, бром, стронций, барий және кобальт.

3. Ультрамикроэлементтер. Мөлшері 10-5% - дан төмен  элементтер. Олар сынап, алтын, уран, торий, радий және т.б. Қазіргі кезде ультрамикроэлементтер мен микроэлементтерді бір топқа жатқызады. Сонымен қатар  ағзаның өмір сүру ерекшеліктеріне қарай химиялық элементтер үш топқа бөлінеді:
1. Өмір сүруге қажетті (ауыстыруға болмайтын) элементтер. Бұл элементтер өсімдіктерде, жануарлар ағзасында, адам денесінде тұрақты түрде болады және олар ферменттердің, гормондардың, дәрумендердің  (витамин) құрамына кіреді: Н, О, Са, N, K, P, Na, S, Mg, CI, C, J, Mn, Cu, Co, Fe, Zn, Mo, V. Ағзадағы бұл элементтердің жетіспеушілігі ағзаның қалыпты өмір сүруін бұзады.

2. Қоспалы элементтер. Бұл элементтер жануарлар мен адам ағзасында әрқашан  да кездеседі:  Ga, Sb, Sr, Br, F, B, Be, Li, Si, Sn, Cs, Al, Ba, Ge, As, Rb, Ra, Bi, Cd, Cr, Ni, Ti, Ag, Th, Hg, U, Se. Бұл элементтердің ағзадағы биологиялық ролі аз зерттелген, сондықтан олардың атқаратын қызметі де белгісіз. Бұл элеметтер  тобы да адам мен жануарлар ағзасынан табылған. Олардың мөлшері мен биологиялық рөлі толық, зерттелмеген. Оларға жататындар: Sn, Ti, Jn, La, Pr, Sm, W, Re, Tb және т.б. [15, б.58]. Топырақтағы микроэлементтердің жетіспеушілігі егіннің өнімділігі мен қоректік заттардың сапасын шектейді, бұл өз кезегінде адам денсаулығына кері әсерін тигізеді.
Химиялық элементтердің жоғары концентрацияларымен сипатталатын жерлер уақыт бойынша тұрақты және организмдер осы жағдайларға  бейімделген болатын. Антропогендік факторлардың әсерінен металдар  концентрацияларының тез өсіп шоғырлануыантропогендік факторлармен байланысты. Бұл жағдайда популяцияда ішілік өзгерістер пайда болады. Металдар концентрацияның одан әрі жоғарылауы түрлердің әртүрлілігінің төмендеуіне әкеледі.
Материктердің жер қыртыстарының геохимиялық гетерогенділігі өсімдік құрамынакүшті әсер етеді. Кез келген химиялық заттардың жоғары мөлшері оның концентрациясының фотосинтездеуші организмдерде жоғарылауымен бірге жүреді. Мұнда, негізгі және шашыраңқы элементтер арасында сапалық айырмашылық бар. Негізгі элементтер өсімдіктердің құрамына көп мөлшерде кіреді және макроэлемент концентрациясының бірнеше есе жоғарылауына әкеледі кейбір жағдайларда функцияларының толық бұзылуына келтіреді.

Микроэлементтердің концентрациясы соншалықты шамалы, оның тіпті он есе өсуі өлімге әкелмейді.

Бақылау сұрақтары

1.Химиялық элементтердің сараланған таралуымен топырақ профилінің қалыптасуымен байланысты топырақта жүретін биогеохимиялық процестер. 

2.Техногенез процестерінің химиялық элементтердің тұрғын аумақтар топырақтарындағы құрамына әсері.

 3. Тұрғын аудандардағы биогеохимиялық зерттеулердің ерекше-ліктері және осы зерттеулердің негізгі тұжырымдары. 

4. В.И. Вернадскийдің биосферасындағы химиялық элементтердің көші-қон заңы. 
5. Биогеохимиялық негізгі заңдар.

6. «Биосфераның техногендік металлизациясы» ұғымын түсіндіріңіз.
5. ҚОРШАҒАН ОРТА ЭКОГЕОХИМИЯСЫ
5.1  Атмосфера экогеохимиясы
Атмосфера 3 бөліктен тұрады: 1) Тропосфера –атмосфераның төменгі бөлігінің конвективті ағындардың қарқынды араласу натижесіндегі пайда болатын қабаты. Температура бұл қабатта адиабатикалық түрде төмендейді, өйткені ауа массалары жоғары көтеріледі, кеңейеді және салқындатылады, жоғарғы бөлігінде – тропопауза температурасы - 50.

2) Стратосфера-шамамен 16 км биіктіктен басталады. Озон түзілетін қабат.

3) Ионосфера – иондалған газ, температурасы шамамен 3000к, газ сиретілген. Ионосфера ғарыш кеңістігіне өтеді.
Кесте 6 – Атмосфера құрамы
	
	Концентрациясы, %
	Уақыты, жыл

	N2 (к)
	78.084
	4*108

	O2 (к)
	20.946
	6000

	H2O (к.е.)
	0.004*10
	

	H2 (к.е.)
	0.55*10-4
	4-7

	CO2 (к.е.)
	0.032
	10

	CH4 (к.е.)
	1.4*10-4
	2,6 - 8

	SO2 (к.е.)
	0,001-0.004*10-4
	Сағаттар-апталар

	He (к)
	5, 24*10-4
	

	Ar (к)
	0.934
	

	Kr (к)
	1.14*10-4
	

	Kr (к)
	0.087*10-4
	


к- консервативті; к.е. – консервативті емесі
· H2O ылғалдылыққа байланысты, батпақтарда метан көбейеді, күкірт қосылыстары - вулкандардың үстінде шоғырланады.

· He және Н2 ғарышта жоғалады. Аргон және басқа ауыр инертті газдар біртіндеп геологиялық уақыт ішінде атмосферада жинақталады.

·  Азот негізінен инертті. Бактерияларымен байланысқан азот - биосферадағы азот ағынның 2% құрайды.

·  CO2 және O2 негізінен биохимиялық процестерге байланысты. Жыл сайын 83*1015r C (атмосфералық СО2 - дан 12%) фотосинтезге жұмсалады. Фотосинтез нәтижесінде 2,2*1017г О2 шығарылады. Атмосферадағы барлық О2 құрамы - 1,2*1021г. Осыдан оттегінің атмосферада болу уақыты 5500 жылға тең. O2 және C ағындары толығымен дерлік теңдестірілген: фотосинтез арқылы бекітілген 
С массасы толығымен тотығатын көміртегінің массасына тең болып келеді.
·  СО2 және О2 бейорганикалық үгілу және шөгінділер түзу процестеріне де қатысады. Ауа райының әсерінен бекітілген СО2 0,5% - ға тірі заттан шығатын көміртегі массасына наз болып келеді. Бұл оттегіге де қатысты.

·  Органикалық заттармен бекітілген көміртегінің 0,1%-дан азкөлемі шөгінді жыныстарда көміледі (қалғаны бірден тотығады). Оған тең көлеміүгілу нәтижесінде шөгінді жыныстардан жойылады.

Атмосферадағы СО2 мөлшері. Атмосферадағы көмірқышқыл газ мөлшерін мұзға көмілген ауа көпіршіктері арқылы зерттеуге болады. 
С- ның карбонаттардағы таралуы бойынша атмосферадағы СО2 мөлшерінің ауытқуы күшті болған, өйткені СО2 консервативті емес компонент және сыртқы өзгеріс жағдайлар оның концентрациясын үнемі  өзгертіп тұрады.

Фанерозой үшін жасалған бағалаулар көрсеткендей атмосферадан СО2 жойылуы, тіршілікпен байланысты болып Фанерозойдың бүкіл тарихында орын алған. Фанерозойдың басында CO2 мөлшері қазіргіден 20 есе жоғары болған үйткені, уақыт өте келе, ағзалардың құрлықта пайда болуымен және ормандардың шығуымен  бірге Сорг қоймасы азайып СО2 жойыла бастап қазіргі таңдағы CO2 концентрациясына жақындады. Бұл үдеріс, карбонаттар, Сорг тасты – көміртек және пермь дәуіріндегі тұндыру мен және биосфераның дамуымен байланысты. Содан кейін CO2 мөлшері қайтадан көтеріледі, бұл тіршіліктің жойылуына байланысты. Содан кейін юра деңгейіндегі вулканизмі  қосымша атмосфераға СО2 бөлінуіне ықпал етті. Төрттік кезеңде – қайтадан СО2  азаяды. Бүгінгі күні CO2 ең төменгі деңгейлеріне қол жеткізілді.

5.2 Гидросфера экогеохимиясы

Соңғы уақытқа дейін гидросфераның пайда болуы әдетте жер бетіндегі судың жер салқындаған сайын конденсациялану процесімен ғана байланысты болды. Бұл гипотезаны Кант, Лаплас, кейінірек  Голдшмидт ұсынған. 20 ғасырдың екінші жартысында зерттеушілер Жердің терең қабаттарының ықтимал су көздері ретінде (Рубей, 1961, Виноградов, 1959) назар аударған. Бұл көздің күші туралыбазальтты балқыту кезінде анықтаған және бұл процесте, жер қыртысы мен мантияның газсыздануынан базальттың жалпы массасынан шамамен 7% су шыққандығын немесе оның көлемінен 20% су болғандығын айтқан.
Ең толық теңіз суларының катиондары мен аниондарының құрамы мен хлорлығы туралы қысқаша мазмұны Томпсон және Робертсон (Томпсон және Робертсон, 1932) анықтаған. Жинақтардың саңында мұхит суының элементтік құрамы туралы жаңа материал, Гольдшмидттің жалпылаушы еңбектері (Голдшмидт, 1954, Виноградов 1944, 1967, Ваттенберг 1938, Вернадский (1983), Свердруп, Джонсон, Флеминг (Свердруп және т.б., 1942), Bruevich (1965), Brewer (Brewer, 1975) еңбектері көзін көрген.

Мұхиттағы элементтің таралу түрі консервативті деп аталады, егер оның концентрациясы судың тұздылығына байланысты болса, және уақыт пен кеңістікте өзгеріссіз қалса. Бастапқыда қалыптасқанконсервативті таралу түрі деген түсінік мұхит суының макроқұрамына ғана тән қасиет. Алайда макрокомпоненттерден басқа Cl, Na, Mg, S1 K,Ca, Br, B, Sr және F (концентрациялар 1-10-4 моль/л), Li, Rb, Cs, Mo, U, Tl мұхитта консервативті түрде және концентрациялары
10-5-1010моль/л.диапазонындатаралған[20].
Таралудың биогендік түрі. Мұхиттағы элементтер концентрациясының таралу түрі консервативтіден өзгеше болса, биогенді деп атайды (қоректік зат түрі). «Биогенді элементтер» деп барлық химиялық элементтерді санауға болады, өйткені олар органикалық қосылыстардың бөлігі болып табылады және қажетті метаболикалық процестерді тірі организмдерде қамтамасыз етеді: H,O, C, N, P, Si, S, Mg, Ca, K, Fe, Al, Mn, т.б. Бұл элементтердің тізімінің бөлігінде, теңіз суының құрамында жеткілікті мөлшерде немесе тіпті елеусіз концентрацияларда ауыр металдармен организмдердің қажеттіліктерін толық қанағаттандырады.
Кесте 7 – Гидросфера экогеохимиясы

	
	Масса 1021г
	%

	Мұхит
	1420
	86.5

	Өзендер мен көлдер
	0,5
	0,03

	Мұздықтар
	22
	1,3

	H2O булары

(атмосфера)
	0,013
	-

	Шөгінді қабық суы
	201
	12,2

	
	Жер қыртысының массасының 5% ғана


Гидросферада мұхит басым. Ерітілген компоненттер консервативті (тұрақты пропорциялар) және бөлінедіконсервативті емес (Кесте 8.).
Кесте 8 – Гидросфера экогеохимиясындағы ерітілген компонеттер

	Cl
	SO42-
	∑CO2
(консервативті емесі)
	Br
	H3BO3

	19,4
	2,7
	0,13
	0,07
	0,03

	Na+
	K+
	Ca2+
	Mg2+
	Sr2+

	1068
	0,4
	0,4
	1,3
	0,014


Температураның таралуы - жер үсті сулары жылынуда (шамамен 70м), және T тереңдігі 2℃ шамасындатұрақты (адиабаталық градиент 0,1℃/км). Олардың арасында Термоклин - мұздың еруінен температура күрт өзгеретін аймақ. Галоклин – дүниенің жаһандық айналымына байланысты тұздылығы күрт өзгеретін аймақ. Пиноклин - судың тығыздығының өзгеруі. Тұздылықтың жалпы мөлшері 35‰ -5-ға жақын, бірақ біршама ауытқиды.
5.3 Шөгінділерде өтетін экогеохимиялықпроцестер
Шөгінді жыныстар. Шөгінді жыныс  –  жердің беткі өңіріне тән термодинамикалық  жағдайларда, әртүрлі үгілу есебінен, сулы ерітінділер құрамының  химиялық немесе механикалық жолымен тұнбаға түсу нәтижесінде, әр түрлі ағзалар тіршілігінің арқасында, немесе осы үш үрдістің бір -біріне орайлас көрініс беруі салдарынан түзілген барша тау жыныстарының жалпы жиынтығы.
Шөгінді жыныстардың химиялық құрамының ерекшеліктері:

1. Натриймен салыстырғанда калийдің мөлшері көбірек болады;

2. Карбонаттарда кальций оксиді мен магний оксидінің мөлшері көп болады;

Шөгінді жыныстардың құрамындағы минералдар екі түрге бөлінеді:

1. Төзімді, тау жыныстарының үгілуі барысында, өз тұтастығын сақтап қалған минералдар;

2. Химиялық ыдырау өнімдерінен пайда болған минералдар.
Голдшмидт бойынша шөгінді түзілістердің жіктелуі. Гипертек және биотек.
Гипертек үрдістер  –  минерал түзуші үрдістің нақтылы сатысы барысында жер қыртысының беткі қабаттарына тән тау жыныстары  мен минералдардың әртүрлі өзгерістерге ұшырау үрдісі. Гипертектің бағыты мен ерекшелігі төмен температуралармен және төменгі қысыммен анықталады. Гипертекте маңызды ролді    атмосфераның активті оттегі, су мен құрамында ерітілген оттегі мен қөмірқышқыл оксиді бар сулы ерітінділер атқарады.

Гипертектің жүру бағыты мен үрдісіне гипертек ортаның  физико-географиялық жағдайлары әсер  етеді (климат, рельеф, тау жыныстардың химизмі). Гипотекті минералдар  –  терең  эндотекті, яғни жер қыртысы қойнауларындағы магманың қату үрдісіндегі бөлінетін  газ бен ыстық сулы ерітінділер және магманың балқымасының кристалдану нәтижесінде пайда болған минералдар (дала шпаты, пироксен, оливин, топаз, кварц, слюда).

Жер қыртысындағы гипотекті үрдістер тұрақсыз болады, үгілу үрдістерінің нәтижесінде бұзылып гипотекті минералдарға ауысады.

Гипертекті минералдар  –  жер қыртысының беткі қабаттарында терең минералдардың бұзылу мен қайтадан түзілуі үрдістеріндегі минералдарды, гипертекті минералдар деп атайды (опал, халцедон ж/е т.б.). Биотек (грек сөзі «биос»-өмір). Ағзалардың белгілі бір түрінің екінші түрден жаратылғанын зерттейтінғылым. «Биогенез» терминіңТ. Гексли 19 ғасырда енгізген. Элементтердің жылыстауы, жинақталуы мен шашырауы тірі ағзалардың әрекеттерінен болады [6, б.24.].

Кесте 9 - Голдшмидт бойынша шөгінді түзілістердің жіктелуі
	
	Процесс
	Тау-кен жынысы
	Пайдалы қазбалар
	Байланысты элементтер

	Қалдық
	Еріту,

тотығу
	Құмдар,

құмтастарSi
	Шашырандылар
	Au, Sn, Ti, Zr, Nb, Ta, РЭЗ, Th

	Гидролизаттар
	Гидролиз
	Саздар Si, Al, K, Mg, Fe
	БокситтерБокситтер

Желмен мүжілген қабық

Al, Fe, Ni

қабығы

ауа райының бұзылуы

Al, Fe, Ni
	Nb, Ta, Ga

	Оксидаттар
	Тотығу,

тұндыру
	Оксидті

кендер Fe, Mn
	Fe – Mn

конкрециялар,

кендер


	Cu, Zn, Co, P, As, V



	Карбонаттар
	Тұндыру
	Әктас,

доломиттер Ca,

Mg, C
	
	Sr

	Эвапориттер
	Тұндыру
	Гипс –

ангидрид

Галит

Ca, S, Na, CL
	Тұздар, тұздықтар

Na, K, Cl, Mg
	Br, B, I, Li, Rb

	Биолиттер
	Биохимиялық тұндыру
	Көмір,

фосфориттер,

мұнай C, H, P
	Көмір, фосфориттер, мұнай
	U, Ge, Mo, Re,

V, РЗЭ, Au


1) қалдық түзілімдер ретінде пайда болған тау жыныстары  тез ыдырайтын минералдардың  қайта құрылу кезенінде, негізінен еру және тотығу арқылы пайда болады. Нәтижесінде, құм қалады. Кварц ерітінділерде өте төзімді. Негізгі жыныстар – құмдар мен құмтастар, негізгі элемент – Si. Негізгі кен орындары-шөгінділер. Олар ауыр минералдардан түзіледі. Қалдық түзілімдер судың және тығыздығы бойынша минералдардың гравитациялық бөлінуіне байланысты болып келеді.

2) Гидролизаттар - гидролиз-судың ыдырауы. Сыртқы қабықтардағы су алюмосиликаттарды гидраттайды және шөгінді жыныстардың негізгі минералдарының – саздардың пайда боладуына ықпалын тигізеді. Сазды минералдар – гидролиз өнімдері болып есептеледі. Гидролиз қарқындылығы климаттық ерекшеліктерге байланысты. Қалыпты ендіктерде әр түрлі саздар қалыптасады, ал тропикалық ендіктерде процесс одан әрі жүріп латеритті желмен мүжілген қабықтардын түзілуіне қатысады. Al-бокситтер-жыныстар, глиноземмен байытылған. Бұл глиноземдардан  кремний шығарылған болып келеді. Сазды балшық амфотерлік оксид болғандықтан, теқ қана  қышқылды, сілтілілі аймақта ериді, бейтарап ортада ерімейді. Кремнеземнің ерігіштігі глиноземнің ерігіштігінен жоғары және құрлық орталарда  кремнеземы шығарылады. Ni ультранегізді жыныстарының желмен мүжілуі кезінде шығарылатың металл.
3) Оксидаттар-тотығу өнімдері. Негізгі элементтер тотығу кезінде суда нашар қоныс аударады - Fe, Mn. Оксидті кендер, темір-марганец түйіндер, мұхит түбіндегі қыртыстық түзілімдерпайда болады. Түзілу көздері ретінде – плюмдар, мұхит түбінде шоғырланатын қабықтар пайда болады. Оларға бірқатар пайдалы элементтерсіңіріледі, мысалы–Cu.

4) Карбонаттар - теңіз суында Сa түзетін өнімдер. Хемогенді карбонаттар тек жылы тұзды көлдерде пайда болады. CaCO3 түзілуіне ықпал етуші тірі организмдер. 

Ca2+ + HCO3- =CaCO3 + H2O + CO2
Ca2++ HCO3- =CaCO3 +H+
5) Эвапориттер-теңіз суын буландыру өнімдері. 

Булануы басымдықұрлық аймақтар. Теңіз суынаншығарылып түзілген тұздардың үлкен қабаттары. Теңіз суларынан алдымен CaCO3, содан кейін сульфаттар – гипс, хлоридтер-галит, KCl, MgCl2 – бишофиттертүзіліп шығарылады. Эвапорит бассейндері.
6) Биолиттер – биохимиялық тұнба ретінде тірі зат есебінен қалыптасады. Органикалық заттардың көп бөлігі шашыраңқы күйде шөгінді тау жыныстарында – керогенқалыптасады. Шөгінді жыныстардағы орташа құрамы – 0,6%. Оның тек аздаған бөлігі шоғырланған күйде кездеседі –көмір, мұнай. Құрлықтардың бетіндегі магмалық жыныстармен салыстыру маңындағы нәтижелер, шөгінді жыныстардың көбірек тотыққан екендігін көрсетеді және олардың құрамында H2O, CO2 көп. Олардың дифференциациясы тиімді өтеді, өйткені орта температуралары төмен, биохимиялық процестерге де қатысады.

Кесте 10 – Шөгінді қабықты магмалық жыныстармен салыстыру

	
	Орташа шөгінді

жыныс + мұхит 
(ұшпа заттарыжоқ)
	Жер қыртысының орташа

магмалық жынысы

	Si
	27.6
	29.3

	Ti
	0,41
	0,47

	AL
	7,03
	7,74

	∑Fe
	4,14
	4,43

	Mg
	2,01
	1,97

	Ca
	7,66
	3,65

	K
	2,38
	2,47


Шөгінді жыныстардағы Ca мөлшері магмалық жыныстарға қарағанда 2 есе көп. Бұл процесс кальцийдың сыртқы қабығындағы баланспен байланысты. Кембрийге карбонаттар аз, кальциттер жоқ, тек доломит бар. Фанерозойда Ca саны күрт артқаны білінеді.

Көптеген элементтердің көлемі шөгінді және магмалық жыныстарда, кальцийден басқа жақын құрамдарын көрсетеді. Түрлі түсіндірмелер ұсынылды. Мысалы, аз пропорцияда карбонаттардың субдукциясы немесе мұхиттық гидротермалар арқылы кальцийдың алынуы.

Кесте 11 - Миллион жыл бойы болу уақыты
	
	Мұхиттер
	Шөгінді қабық

	Na
	47
	220

	Cl
	100
	290

	Ca
	1
	350

	Si
	0,002
	450


Шөгінді қабықтың стационарлық жағдайынақол жеткізілуі көптеген элементтер үшін (2-3τ). Сыртқы жағдайлардың өзгеруі нәтижесінде орын ауысуы – қарқынды магматизм кезеңдері  (суперплумдар) – СО2 бөлу, жағдайлардың өзгеруі. Карбонат түзілу, Биосфера бумы (тіршілік үшін маңыздыфосфор және басқа элементтердің бөлінуі). Cорг жинақталуы, суперхрондар.

5.3.1 Акваландшафттарының техногенезі
Өркениет негізінен өзендер, көлдер мен теңіздердің жағасында қалыптасады. Сондықтан әлемнің көптеген бөліктерінде сулы ландшафттар ұзақ уақыт бойы антропогендік сипатта болды, олар ластаушы заттардың ағынын су объектілері, жылу энергетикасы нысандары, тұрмыстық және ауылшаруашылық қалдықтарының жағасында орналасқан өнеркәсіптік және тау-кен кәсіпорындарынан алады. Сондықтан өзен бассейндерінің каскадты ландшафтты-геохимиялық жүйелері жер үсті суларының және сулы ландшафттардың экологиялық жағдайын бағалаудың негізгі объектісі болыптабылады.

Олардың техногендік қайта құрылу дәрежесі мен табиғаты бойынша, бүкіл ландшафттардың антропогендік жүктемесін анықтауға болады.

Никафорова және Моисеенко авторлардың пікірлері бойынша акваландшафттарының экологиялық жағдайын талдау кезінде үш негізгі қосымша тәсіл қолданылады: ластанудың жер үсті суларының сапасына әсерін бағалаудан тұратын гидрохимиялық, ластанған сулардың су биотасының тіршілік әрекетіне әсерін зерттеуге бағытталған экотоксикологиялық және экологиялық-геохимиялық [21,22]. Өнеркәсіптік қалаларда ластаушы заттардың негізгі элементтері техногендік көздің, дауыл суларының (әдетте Zn, Pb, Cu, Cd) және ағынды сулардың (Sn, Sr, Ag, Cd) мамандандырылуына байланысты ластаушы заттардың кең бірлестігі бар шартты түрдегі таза өндірістік және муниципалды сарқынды сулармен су объектілеріне түседі (Кесте 12).
Кесте 12 - Техногенездің сулы ландшафттарға геохимиялық салдары

	Техногенез түрлері
	Геохимиялық салдары

	1
	2

	Агротехногенез
	Облыстық агротехногендік шашырау ағындары, минералды және органикалық тыңайтқыштардың 
(N, P, K, F, Sr, Cd, Ag, Sb, Hg, Pb, V), пестицидтермен (органохлорин және олардың метаболиттері) және олардың құрамындағы заттармен AL ластануы, Mo, Cu және басқа элементтер

	Мелиоративті
	Жасанды акваландшафттарды (каналдарды, тоғандар, резервуарлар) құру, коллекторлы-дренажды суларды төгу, тұз құрамының өзгеруі және жер үсті суларының тұздылығы жоғарылауы, топырақтың сортаңдануы мен батпақтығы, пестицидтермен және тыңайтқыштармен ластануы

	Кен өндіру


	Рудаларды өндіру және өңдеу, қалдықтарды сақтау кезіндегі жергілікті өндірістік ағындар. Жер үсті және жер асты суларының минералдануының жоғарылауы, 
S қосындыларымен, ауыр металдармен және басқа элементтермен ластануы (минералды және негізгі жыныстарға байланысты).

	Техногенез түрлері
	Геохимиялық салдары

	Мұнай-газ
	Көмірсутектер мен минералды сулардың жергілікті және аймақтық техногендік ағындары. Шикі мұнаймен, мұнай өнімдерімен, PAH (3,4 бенз (а) пирен және т.б.), фенолдар, S қосылыстары (бос S, H2S, сульфаттар, меркаптан және т.б.), V, Ni, Br, J ластануы, B, Hg

	1
	2

	Қала өндірісі
	Өнеркәсіптік шығарындылар, коммуналдық, өндірістік және нөсерлі ағындар салдарынан сулардағы, түбіндегі шөгінділер мен сулы ағзалардағы техногендік ағындар. Барлық ластаушы заттардың қалалармен ластануы. Өнеркәсіптік шламды қалыптастыру, биотаның толық немесе ішінара деградациясы

	Радиоактивті
	Радионуклидтердің шашырауының ғаламдық, аймақтық және жергілікті техногендік ағымдары. Cs, Sr, K және басқа элементтердің радиоактивті изотоптары, сонымен қатар Pt, Po, Te, Np, Am және т.б. судың, шлам мен биотаның ластануы.


Жергілікті су объектілеріне түсетін техногендік ағындар тұндырудың ерекше техно-шөгінді түрін туғызады – оның көрініс қалыңдығы 1,5 - 2 мм және оданда көп болатын техногендік түбіндегі шөгінділердің пайда болуы. Техногендік тұндыру жылдамдығы ластанбаған су айдындарында заттың табиғи жинақталу жылдамдығына ондаған және жүздеген есе жоғары. 
Антропогендік тұнбаның морфологиялық, физикалық және геохимиялық қасиеттері өте өзгергіш. Әртүрлі  табиғи және техногендік факторлардың әсерінен қалыптасқан олар табиғи жауын-шашынның   кездейсоқ болмауымен, түзілмеген құрылымымен, стратификацияның болмауымен, гетерогенді материалдың құрамымен, жоғары дисперсиямен, тотықтырғышпен (тотығу, желім, күкіртсутек) және қышқыл негізінен (қышқылдан қатты сілтілікке дейін ерекшеленеді) шарттары (Кесте13).

Кесте 13 - Табиғи және техногендік факторлардың әсерінен қалыптасқан техногенді тұнбаның типтері, геохимиялық құрамы, түзуші көздері

	Типтері
	Түрлері
	Негізгі көздері
	Геохимиялық құрамы мен қасиететтерінін негіздері

	1
	2
	3
	4

	Органикалық (органикалық заттардың мөлшері

> 25%)

	Көмірсу
текті
	Мұнай мен газды өндіру және көмірсутектерді тасымалдау кезіндегі авариялар, өндірістік төгінділер, тасымалдау және топырақ төгінділері
	Мұнай көмірсутектерінің құрамы >10%, Полиароматты көмірсутектер мөлшері жоғары, консистенцияның өзгеруі, сорбциялық қасиеттің төмендеуі және химиялық пен биохимиялық процестердің сақталуы, газдың алмасуы, жоғары уыттылығы, биоценоздардың тозуы

	1
	2
	3
	4

	
	Ағаш кесінділері
	Целлюлоза-қағаз және ағаш өңдеу өндірістерін қалдықтары
	Ағаш бөлшектері мен негізгі бөлшектердің қосылыстарының көп мөлшері немесе олардың өзара әрекеттесуі, фенолдар мен HM құрамы жоғары (Cu, Zn, Ag, Mn, Cr)

	
	Женіл тотығатын
	Үй шаруашылықтарынан, мал фермаларының шығарындылары
	Органикалық көміртектің, қоректік заттардың жоғары мөлшері, қоршаған ортаны қалпына келтіру, сульфаттың төмендеуі немесе метан түзілу процесінің дамуы, шөгінділердің жоғары газға қанығуы, су объектілерінің эвтрофикациясының жоғарылауы, анаэробты микробиоценоздардың дамуы

	Органоминералды ( 10 нан

25% - ге дейін құрамында  органикалық заттар бар)
	женіл тотығатын қоспасы бар
	Аралас тұрмыстық және өндірістік төгінділер
	Органикалық көміртектің және бейорганикалық ластағыштар-дың жоғары құрамы, тұрақты органикалық-минералды қосылыстардың пайда болуы, шөгінді-су учаскесінде техногендік төменд ту кедергісін қалыптастыру, шөгінділерді газсыздандыру, анаэробты микробиоценоздар-дың дамуы

	Типтері
	Түрлері
	Негізгі көздері
	Геохимиялық құрамы мен қасиететтерінін негіздері

	
	Тұрақты уытты органикалық қоспасы бар  (по- лимер)
	Өнеркәсіптік және агроөнеркәсіптік кәсіпорындардың шығарындылары
	Органикалық заттардың парагенетикалық концентрациясы және құрамында HM, канцерогендердің көп мөлшері бар тұрақты органикалық заттардың жоғары концентрациясы (PAH, фенолдар), биоценоздардың тозуы

	Минералды
 (< 10%

құрамында  органикалық заттар бар)
	Полиметаллдар
	Тау-кен, металлургия және металл өңдеу салаларынан шығарындылар
	АМ-нің жоғары концентрациясы, формалары қышқыл негізді жағдайларға, металдардың техногендік парагенезіне, HM-нің химиялық байланысты формаларына, органикалық заттардағы көмірсутектердің басым болуына, биоценоздардың тозуына байланысты


Химиялық элементтердің маңызды геохимиялық ерекшеліктеріне химиялық элементтердің жоғары абсолютті мазмұны мен қозғалғыштығы, ксенобиотиктердің болуы, шөгінділердің ылғалдануы және элементтердің техногендік ассоциациясы жатады [23]. Техногендік шөгінділердің арасында табиғи және техногендік тектес органикалық заттардың (мұнай көмірсутектері, полициклді көмірсутектер және т.б.) жоғары мөлшердегі судың миграциясының қара тотықсыздандырылған тұнбасы, сазды және глейленген немесе су күкіртсутегі кластары басым.

Төменгі шөгіндідегі күкіртсутек ортасының күрт төмендеуі нашар еритін металл сульфидтерінің жауын-шашынына ықпал етеді, негізінен сульфидті қосылыстар түрінде халькофильді элементтер - Cd, Cu, Pb, Zn шоғырланған сульфидті геохимиялық тосқауыл пайда болады.
Су өзенінің ландшафттары. Техногендік ағындарды су алқаптарынан алу өзендердің экологиялық және геохимиялық маңыздылығын анықтайды. Біршама ландшафттық-геохимиялық жүйелер ретінде олар үлкен өзендер бассейндерінің ластану қарқыны мен динамикасы туралы құнды мәліметтерге ие. Антропогендік әсері жоқ ұсақ өзендердің каскадтық жүйелері сулы ландшафттың қалыптасу және сапалық ерекшеліктерін бағалау үшін зерттеледі. Бұл өзендердің сулары, төменгі шөгінділері және организмдері, әдетте, аздап ластанады және олардағы химиялық элементтердің таралуы бассейннің ландшафт ерекшеліктерімен, сулардың гидрохимиялық құрамымен, балқымалардың литологиялық және геохимиялық қасиеттерімен және олардың профильдерінің құрылымымен, гидробионттардың биогеохимиялық ерекшеліктерімен анықталады.

Өнеркәсіптік қалаларда негізгі ластаушы элементтердің жергілікті су объектілеріне түсуі дауылмен (Zn, Pb, Cu, Cd) және сарқынды сулармен (Sn, Cr, Cd, Cu) және атмосфералық шығарындылармен жүреді. Кейбір мәліметтерге сәйкес, қалалық өзендердегі төменгі шөгінділер өсімдіктің жоғарғы горизонты (20–45%), өзен жағалаулары (18–33%), автомобиль жолдарының аспаптық шөгінділері (19–22%), өңделмеген топырақ (4–7%) эрозиясы кезінде материалдардың түсуінен қалыптасады), сондай-ақ сарқынды сулардың төгінділерінде - 18% дейін (Коллинз және Уоллинг, 2002).

Кейбір қалаларда техногендік ағындардың көлемі мен ластаушы заттардың концентрациясы соншалықты жоғары, бұл элементтердегі балқытулар құрамы фонда жүздеген және мыңдаған есе асып түседі, өте қарама-қайшы техногендік геохимиялық аномалиялар пайда болады. Ерітілген формалардың жалпы басым болуымен металдың миграциясы тоқтатылған формаларының үлесі күрт артады. Төменгі шөгінділермен және өзеннің тұйықталған заттарымен салыстырғанда, әсіресе контрастталған және ұзартылған (100 км-ге дейін) техногендік галоштар адгезияны сіңіру нәтижесінде суспензияда макрофиттерде түзіледі. Мұндай эпифитті суспензияны су өзенінің ландшафтының ауыр металдармен ластануының көрсеткіші ретінде қолдануға болады (Янин, 2002). Күшті улы өндірісі бар өнеркәсіптік қалалардың аумағында техногендік шөгінділер суды ластаудың қайталама көзі болып табылады. Климаттың өзгеруімен, гидрологиялық режимімен, судың химиялық көрсеткіштерімен және басқа да экологиялық жағдайлармен, ластаушы заттардың шламнан бақылаусыз жедел жұмылдырылуы, су мен гидробионттардың ластануы басталуы мүмкін (Биогеодинамика .., 1995).

Судың қайталама ластану қарқындылығы ластаушы заттардың физикалық-химиялық қасиеттеріне, гидродинамикалық режимге, ластаушы заттардың су мен топырақтағы концентрациясының арақатынасына, су мен түбіндегі шөгінділердің буферлік қасиеттеріне, қышқыл-негіз және тотықсыздану жағдайларына, су-су жүйесіндегі рН мен э-нің градиентіне байланысты. тұнба, тұндыру жылдамдығы, физикалық-механикалық қасиеттері және тұнба қалыңдығы (Опекунов, 2012). Антропогендік көлдер, тоғандар және қалдық қоймалары.
Тау-кен ландшафтарында рудаларды өндіру, байыту және өңдеу кезінде сұйық және қатты қалдықтардың үлкен массасы пайда болады (бір тау-кен байыту фабрикасында жүздеген және миллиондаған тонна), олар әдетте рельефтің нақты рельефінде - аңғар, көлдер, қалдықтар, қоқыстар мен басқа да қалдықтардың техногендік қысымында сақталады. Нәтижесінде тау-кен ландшафтының құрылымдық компоненттерінің бірі - қоршаған ортаны ластаудың қайталама көзі болып табылатын техногендік көлдер мен тоғандар.

Ауыр металдардың (Zn, Pb, Cu, Ni, Co, Cd) сульфидті кендерін өндіруден және өңдеуден алынған қалдықтар табиғи ландшафттар-техногендік заттардың рецепторларына қатты әсер етеді, олар геохимиялық белсенді минералдары бар тау жыныстарының үлкен массаларын тотықтыра бастайды, көп жылжымалы сульфаттар мен оксидтерге көшу, соның ішінде қазіргі су миграциясы. Техногендік тоғандар, әдетте, қолданыстағы көлдердің шұңқырларында, жергілікті су ағындары қоқыстарға (техногендік тоғандар) толыған жерлерде, шахта суы немесе целлюлоза беткейге түсетін жерлерде, егер кен өндіру кезінде жер асты шаймаларын пайдалану кезінде пайда болады. Суда, шөгінділерде, сулы өсімдіктерде және жағалаудағы топырақтарда ауыр металдардың шоғырлануы шөгінділерден ондаған және жүздеген есе жоғары. Су өсімдіктері металдардың қуатты аккумуляторы болғандықтан, олардан 
Pb-ның ең қарама-қайшы техногендік биогеохимиялық аномалиялары кездеседі - 1000-1500 есе, Cd - 250 есе, Zn - фондық көрсеткіштен 70 есе жоғары (Бортникова соавт, 2003). Техногендік көлдердің айналасындағы ауаның көбеюі нәтижесінде олардың айналасындағы топырақтарда контрастты техногендік аномалиялар пайда болады.

Бақылау сұрақтары
1. Мұхиттардың тұзды сулары мен континенттердің тұщы суларын геохимиялық тұрғыдан сипаттау. 
2. Техногенез процестерінің сулы ландшафттардағы химиялық элементтер құрамына әсері. 
3. Биогеохимиялық негізгі заңдар. 
4. Экология мәселелерін шешуде В. А. Алексеенконың пікірі бойынша биосферадағы химиялық элементтердің геохимиялық жүріс заңының маңызы. 
5. Глазовская М. А. сәйкес табиғи биокос жүйелерінің ластану ережесі және оның экологиялық зерттеулердегі маңызы.

Экогеохимия пәні бойынша тест сұрақтары

	№
	
	Сұрақ  (жауаптар нұсқалары)

	1.
	Т
	Экогеохимия ғылымы зерттейді

	
	А
	Табиғи минералдардың құрамын, физикалық қасиеттерін, қалыптасу және өзгеру жағдайларын

	
	В
	Тірі ағзалардың геохимиялық маңызын

	
	С
	Жер қыртысының қозғалысын, даму тарихын, орналасу заңдылықтарын

	
	D
	Жердің қыртысын және ішкі қабаттарын, олардың құрамын, құрылысын

	
	E
	Тропосферадағы химиялық реакция

	2.
	Т
	Қоршаған ортаның қандай геофизикалық факторлары болады

	
	А
	Температура

	
	В
	Судың мөлдірлігі

	
	С
	Күн белсенділігі және магнит дауылдары

	
	D
	Қысым

	
	E
	Атмосфераның газдық құрамы

	3.
	Т
	Атмосфераның ғаламдық проблемасын атаңдар?

	
	А
	Шөлейттену

	
	В
	Фотохимиялық тұмша

	
	С
	Радиоктивті ластану

	
	D
	Топырақтың тұздануы

	
	E
	Мұнаймен ластану ластану

	4.
	Т
	Литосфера қабатына жатады:

	
	А
	Жер қыртысы мен жоғарғы мантия

	
	В
	Жер қыртысы және жоғарғы мантияның жоғарғы бөлігі

	
	С
	Жер қыртысы және төменгі мантияның жоғарғы бөлігі

	
	D
	Жер қыртысының қозғалысын, даму тарихын, орналасу заңдылықтарын

	
	E
	Жер қыртысының қозғалысы

	5.
	Т
	Жер биосферасы бұл:

	
	А
	Көп компонентті, өздігінен реттелуші жүйе

	
	В
	Жабық, қалыптаспаған жүйе

	
	С
	Аз компонентті, ұйымдасқан жүйе

	
	D
	Тірі ағзалардың геохимиялық маңызын

	
	E
	Тропосферадағы биогеохимиялық реакция түрін

	6.
	Т
	Атмосфералық жауын-шашынның химиялық құрамы анықтайды:

	
	А
	Литосферадағы биогеохимиялық реакция түрін

	
	В
	Тропосферадағы химиялық реакция түрін

	
	С
	Тропосферадағы биогеохимиялық реакция түрін

	
	D
	Стратосферадағы биогеохимиялық реакция түрін

	
	E
	Педосферадағы химиялық реакция жылдамдығын

	7.
	Т
	Жер қыртысында кең таралған негізгі химиялық элементтер тобы:

	
	А
	Na, Mg, O

	
	В
	F, K, Ca

	
	С
	O, Za

	
	D
	Si, N, Li

	
	E
	Co, Ni, Cu

	8.
	Т
	Минералды күкірттің тотығуын жүзеге асыратын бактериялар:

	
	А
	Сульфобактериялар

	
	В
	Десульфирлеуші бактериялар

	
	С
	Денитрлеуші бактериялар

	
	D
	Тионды бактериялар

	
	E
	Нитрлеуші бактериялар

	9.
	Т
	Ауыр металдардың өсімдіктерге қол жетімді болуына күшті әсер ететін топырақ факторлары:

	
	А
	Су өткізгіштігі

	
	В
	Гранулометриялық құрамы

	
	С
	Органикалық заттардың болуы

	
	D
	Топырақтың сортаңдығы

	
	E
	Топырақтың рН мәні

	10.
	Т
	Жердің биотикалық және абиотикалық материясында кездесетін фосфордың орташа мөлшері пайыз есебімен:

	
	А
	Жерүсті экожүйесіндегі құрғақ массасы – 0,9

	
	В
	Топырақ органикалық массасы – 0,55

	
	С
	Жерүсті экожүйесіндегі құрғақ массасы – 2,5

	
	D
	Мұхит экожүйесіндегі құрғақ масса – 0,5

	
	E
	Жерүсті экожүйесіндегі құрғақ массасы – 0,8

	11.
	Т
	Кальцийдің биогеохимиялық циклін жүзеге асыратын процестер:

	
	А
	Са-дің ауқымды циклі 2млд. жыл

	
	В
	Са магмалы кристалданудың кеш стадиясында шөгеді

	
	С
	Са-дің ауқымды циклі 8 млд. жыл

	
	D
	Са-дің бөлінуін аз минералдар қамтамасыз етеді

	
	E
	Планктондардың активті сіңіруі

	12.
	Т
	Металдар ағзада жинақталады:

	
	А
	Бауыр, асқазан, тыныс алу жолында

	
	В
	Өкпе, жүрек, эндокринді бездер

	
	С
	Зат алмасу нашар жүретін мүшелерде

	
	D
	Микроэлементтер секілді қалыпты ұлпаларда

	
	E
	Эндокринді бездер, асқазан жолы, ішек

	13.
	Т
	Қаланың ескі ауданындағы парктер мен саябақтардың топырағында автомагистрал бойындағы топыраққа қарағанда қорғасынның көп болу себебі:

	
	А
	Тазарту жұмыстары үнемі жүруінен

	
	В
	Автокөліктерден қорғасынның бөлінбеуінен

	
	С
	Автомагистралдар бойында қорғасын көп болады

	
	D
	Гумустың аз болуынан

	
	E
	Автомагистрал бойындағы топырақтардың катион алмасу сыйымдылығының төмен болуынан

	14.
	Т
	Жер қыртысында химиялық элементтердің таралу заңдылықтары:

	
	А
	Химиялық элементтің атом ядросының күрделенуінен, элементтің кларкі артады

	
	В
	Химиялық элементтің атом ядросының қарапайымдалуынан, элементтің кларкі артады

	
	С
	Жер қыртысында атомдық салмағы мен реттік саны бойынша тақ элементтер басым

	
	D
	Кларк-Вернадский заңдылығы бойынша химиялық элементтер жартылай қамтылған

	
	E
	Жер қыртысында атомдық салмағы мен реттік саны жұп элементтер басым

	15.
	Т
	Жер қыртысында кездесетін шашыранды химиялық элементтер тобы:

	
	А
	Fe, Ca, Cu

	
	В
	Rb,b Ce, Pb

	
	С
	S, K, Na

	
	D
	Cl, Zr, Rb

	
	E
	O, Zn,B

	16.
	Т
	Табиғи биогеохимиялық элементтер циклінің өзгеруіне әсер ететіндер:

	
	А
	Химиялық элементтер миграциясының болмауы

	
	В
	Химиялық элементтердің кеңістік өзгерісінің тоқтауы

	
	С
	Химиялық элементтердің уақыттық өзгерісінің болмауы

	
	D
	Әртүрлі химиялық элементтердің миграциялық мүмкіндігінің артуы

	
	E
	Ластаушы заттар ағынының азаюы

	17.
	Т
	Биогенді заттарға жатады:

	
	А
	Тас көмір, жанғыш газ, мұнай

	
	В
	Минералды заттар, тас көмір, микроорганизм

	
	С
	Апатит, қарапайым микроорганизмдер

	
	D
	Мұнай, тірі зат, биокосты зат

	
	E
	Гумус, битум, торф

	18.
	Т
	Биогенді заттарға жатады:

	
	А
	Тас көмір, жанғыш газ, мұнай

	
	В
	Минералды заттар, тас көмір, микроорганизм

	
	С
	Апатит, қарапайым микроорганизмдер

	
	D
	Мұнай, тірі зат, биокосты зат

	
	E
	Гумус, битум, торф

	19.
	Т
	Химиялық элементтер миграциясына әсер ететін ішкі факторлар:

	
	А
	Иондардың ерекшеліктері

	
	В
	Сілтілі-қышқылды жағдайы

	
	С
	Тірі организмдердің тіршілік әрекеті

	
	D
	Қысым

	
	E
	Су режимі

	20.
	Т
	Адамдардың шаруашылық әрекеттерінен көміртегінің биологиялық айналымының артуы нәтижесінде:

	
	А
	Климаттың салқындауы артады

	
	В
	Атмосферада көміртегінің қос тотығы артады

	
	С
	Адамдар мен жануарладың тыныс алу жағдайы төмендейді

	
	D
	Екіншілік өнім кемиді

	
	E
	Минералды заттар, тас көмір, микроорганизм

	21.
	Т
	Азот қосылыстарының биологиялық трансформациялануын жүзеге асырмайтын процестер:

	
	А
	Аммоний ассимиляциясы

	
	В
	Нитрификация

	
	С
	Фотолиз

	
	D
	Денитрификация

	
	E
	Биоиндикация

	22.
	Т
	Азот қосылыстарының биологиялық трансформациялануын жүзеге асырмайтын процестер:

	
	А
	Аммоний ассимиляциясы

	
	В
	Нитрификация

	
	С
	Фотолиз

	
	D
	Денитрификация

	
	E
	Биоиндикация

	23.
	Т
	Аридті экожүйедегі бар айналымы:

	
	А
	Өсімдік қалдықтарының минералдануы жүрмейді

	
	В
	Тұзды көлдердің көбеюі элементтердің булануын арттырады

	
	С
	Аридті жағдайда топырақтағы бор 30 мг/кг улы емес

	
	D
	Биогеохимиялық активтілігін арттырады

	
	E
	Өсімдік қалдықтарының минералдануы артады

	24.
	Т
	Күкірттің табиғаттағы айналымына қатысатын металлдардың сульфидтері:

	
	А
	Қорғасын сульфиді

	
	В
	Магнии сульфиді

	
	С
	Кальций сульфиді

	
	D
	Алюминий сульфиді

	
	E
	Калий сульфиді

	25.
	Т
	Металлдардың еріген формаларының кездесетін жерлері:

	
	А
	Педосферадағы органикалық заттар

	
	В
	Ормандардағы ағаш жапырақтарында

	
	С
	Автомобиль түтіндері

	
	D
	Ақаба сулар

	
	E
	Планетаның тірі организмдері

	26.
	Т
	Қаланың ескі ауданындағы парктер мен саябақтардың топырағында автомагистрал бойындағы топыраққа қарағанда қорғасынның көп болу себебі:

	
	А
	Тазарту жұмыстары үнемі жүруінен

	
	В
	Автокөліктерден қорғасынның бөлінбеуінен

	
	С
	Автомагистралдар бойында қорғасын көп болады

	
	D
	Гумустың аз болуынан

	
	E
	Автомагистрал бойындағы топырақтардың катион алмасу сыйымдылығының төмен болуынан

	27.
	Т
	Жер қыртысында химиялық элементтердің таралу заңдылықтары:

	
	А
	Химиялық элементтің атом ядросының күрделенуінен, элементтің кларкі артады

	
	В
	Химиялық элементтің атом ядросының қарапайымдалуынан, элементтің кларкі артады

	
	С
	Жер қыртысында атомдық салмағы мен реттік саны бойынша элементтер

	
	D
	Кларк-Вернадский заңдылығы бойынша химиялық элементтер жартылай қамтылған

	28.
	Т
	Заттардың миграциясының негізгі типтері

	
	А
	Механикалық, физико-химиялық, биогендік

	
	В
	Табиғи

	
	С
	Жасандық

	
	D
	Бейорганикалық

	
	E
	Органикалық

	29.
	Т
	Биосферадағы оттегінін айналымы келесі процесстерден тұрады....

	
	А
	Фотосинтез, озон түзілуі,тотығу-тотықсыздандыру процесстерге қатысуы

	
	В
	Денитрификация

	
	С
	Нитрификация

	
	D
	Гумификация

	
	E
	Фиксация

	30.
	Т
	Биогеохимияның практикалық мағанасы неден тұрады

	
	А
	Биосферада кешенді зертеулер жүргізу

	
	В
	Гидросферадағы топырақ жүйесіне элементтердің көшуін бақылайды

	
	С
	Атмосферадағы топырақ жүйесіне элементтердің көшуін бақылайды

	
	D
	Трофикалық цептердегі элементтердің көшуін түсіндіреді

	
	E
	Элементтердің миграциясын түсіндіреді

	31.
	Т
	Кларктағы 1 топ элементтерінің  құрамы

	
	А
	Литосферада үлкен көлемде

	
	В
	Өте сирек кездеседі

	
	С
	Тек атмосферада кездеседі

	
	D
	Тек педосферада кездеседі

	
	E
	Литосферада аз көлемде

	32.
	Т
	Кіші кларктағы ІІ топ элементтерінің құрамы

	
	А
	Барлық жерлерде кездеседі. Элементтер арасында аз мөлшерде

	
	В
	Тек  тропосферада

	
	С
	Тек  литосферада

	
	D
	Тек  гидросферада

	
	E
	Басқа элементтердің арасында үлкен көлемде

	33.
	Т
	Жер қабағының массасының 80%-ы құрылымын қандай заттар құрайды?

	
	А
	Аммоний, силикаттары,  Темір, Калий, Натрий, Кальций, Магний

	
	В
	Мыс қорғасын,сынап, полиметалдар

	
	С
	Кремний гранитті базальт, Сульфиттер

	
	D
	Көмірсуттек перитінің сульфаты, Сынап

	
	E
	Судағы топырақтың органикалық биомассасы

	34.
	Т
	Изоморфизм  бұл-

	
	А
	Элементтердің кристалды құрлымында иондардың өзара байланысы

	
	В
	Су ортасында элементтердің көшуі

	
	С
	Педосферада элементтердің көшуі

	
	D
	Атмосферада элементтердің көшуі

	
	E
	Газды-парды элементтердің құрамы

	35.
	Т
	Изоморфизмді  қамтамасыз етететін

	
	А
	Белгілі-бір минералдағы шашыраңқы элементтердің заңды таралуы

	
	В
	Су ортасындағы элементтердің ерігіштігі

	
	С
	Өсімдіктер тамыр жүйесіндегі минералдардың меңгеруі

	
	D
	Ағзадағы минералдардың меңгерілуі

	
	E
	Фотосинтез процесіне минералдардың қатысуы

	36.
	Т
	Тірі заттарға құрылымы мен биологиялық қасиеттері бойынша тен емес заттар

	
	А
	Ксенобиотиктер

	
	В
	Антибиотиктер

	
	С
	Хемосинтетиктер

	
	D
	Пестицидтер

	
	E
	Көміртек қышқылы

	37.
	Т
	Биологиялық сініру интенсивтілігінің көрсеткіші

	
	А
	Биологиялық сініру коэффиценті

	
	В
	Активті элементтердің дәрежесі

	
	С
	Химиялық элементтердің физикалық жағдайы

	
	D
	Тамыр жүйесінің биологиялық активтілігі

	
	E
	Климаттық ерекшеліктері

	38.
	Т
	Химиялық элементінің үлкен айналымының басталып аяқталатын орны

	
	А
	Топырақты қабаты

	
	В
	Әлемдік мұхитта

	
	С
	Атмосферада

	
	D
	Литосферада

	
	E
	Тірі ағзалар биомассасында

	39.
	Т
	Атмосфераға және топыраққа газдың түсуін қандай процесс қамтамасыз етеді?

	
	А
	Диффузия

	
	В
	Молекулярлық миграция

	
	С
	Топырақтың тазартылуынан

	
	D
	Топырақты құрал саймандармен өңдеу

	
	E
	Булану

	40.
	Т
	Сода карбонатты мұхиттың замануи тұзды мұхитке айналуына себеп болған факторлар

	
	А
	Теңіз суынын жер қыртысына миграциясы

	
	В
	Редуценттер кризисі

	
	С
	Продуценттер кризисі

	
	D
	Каталитикалық реакция

	
	E
	Тез салқындап кету процесс

	41.
	Т
	Адам ағзасына түсетін жоғары уытты токсиканттарға жатады.....

	
	А
	Полициклді ароматты көмірсутектер

	
	В
	Карбонаттар

	
	С
	Нитраттар

	
	D
	Дәрумендер

	
	E
	Микроэлементтер

	42.
	Т
	Биогендік масса алмасу процестерінің циклдік сипатын не анықтайды

	
	А
	Геофизикалық және ғарыштық себептер

	
	В
	Химиялық элементтердің болуы

	
	С
	Химиялық элементтердің селективтілігі

	
	D
	Химиялық элементтерге қатысты организмдердің селективтілігі

	
	E
	Химиялық элементтердің көші-қон процестеріндегі айырмашылықтар

	43.
	Т
	Кларктар арасындағы шартты шекаралық көлем

	
	А
	0,1%

	
	В
	0,5%

	
	С
	1,0%

	
	D
	1,2%

	
	E
	0,7%

	44.
	Т
	Қай жылы В. Вернадский ғылымға педосфера ұғымын енгізді

	
	А
	1936

	
	В
	1946

	
	С
	1940

	
	D
	1953

	
	E
	1900

	45.
	Т
	Экогеохимияның негізгі міндеті

	
	А
	Тірі организмдер мен қоршаған орта арасындағы химиялық элементтердің салмағының алмасуы

	
	В
	Топырақтағы химиялық элементтердің концетрациясы

	
	С
	Топырақтағы химиялық элементтердің көші-қоны

	
	D
	Топырақтағы химиялық элементтердің трансформациясы

	
	E
	Топырақтағы химиялық элементтердің сандық алмасуы

	46.
	Т
	Кен орнын биохимиялық іздеудің негізін қалаушы кім

	
	А
	Вернадский

	
	В
	Докучаев

	
	С
	Зюсс

	
	D
	Геккель

	
	E
	Доспехов

	47.
	Т
	Жер қыртысының барлық минералдардың құрылымы

	
	А
	Кристалдық

	
	В
	Аморфтық

	
	С
	Аралас

	
	D
	Агрегаттық

	
	E
	Белгісіз

	48.
	Т
	Тірі зат минералдарының бастапқы көзі

	
	А
	Жер қыртысы

	
	В
	Атмосфера

	
	С
	Гидросфера

	
	D
	Литосфера

	
	Е
	Тропосфера

	49.
	Т
	Тірі заттың күлінің элементтерінің қосынды соммасы қалай құрылады

	
	А
	Тірі заттың жер қыртысымен әрекеттесуі нәтижесінде

	
	В
	Нитрофикация процессі нәтижесінде

	
	С
	Аммонификация процессі нәтижесінде

	
	D
	Ыдырау кезінде

	
	Е
	Тірі заттың метоболизм өнімдері ретінде

	50.
	Т
	Тірі организмдер үшін өте қажетті және алмастырылмайтын макро-микро элементтер

	
	А
	Мырыш, Мыс, Йод, Марганец

	
	В
	Мырыш, Сынап, Қорғасын, Йод

	
	С
	Алюминий, Молибден, Ванадий

	
	D
	Темір, Кремний, Қалайы, Стронций

	
	Е
	Кальций, Азот, Қорғасын

	51.
	Т
	Өсімдіктердің жыл сайын өлуі және жаңаруы кезіндегі жүретін процестер

	
	А
	Химиялық элементтердің миграциясы

	
	В
	Ыдырау

	
	С
	Фотосинтез

	
	D
	Нитрификация

	
	Е
	Денитрификация

	52.
	Т
	Төменде келтірілгендердің қайсысы Биосфераның

жанды затына жатады

	
	А
	әктастар

	
	В
	мұнай

	
	С
	саңырауқұлақ споралары

	
	D
	магмалық тау жыныстары

	
	Е
	атмосфераның ең төменгі қабаты

	53.
	Т
	Тау жыныстарының, өсімдіктердің, жануарлардың, климат пен рельефтің өзара әрекеттесуінің нәтижесі ретінде топырақ түзілу теориясын кім құрды

	
	А
	Докучаев

	
	В
	Зюсс

	
	С
	Вернадский

	
	D
	Геккель

	
	Е
	Доспехов

	54.
	Т
	Қай химиялық элемент Биосфераның негізгі

биогендік элементтерінің қатарына жатпайды

	
	А
	азот

	
	В
	сутегі

	
	С
	көміртегі

	
	D
	стронций

	
	Е
	оттегі

	55.
	Т
	Биосферадағы тірі ағзалардың химиялық құрамын

және геохимиялық процесстерді зерттейтін ғылым

саласы

	
	А
	әлеуметтік экология;

	
	В
	биогеохимия;

	
	С
	геоэкология;

	
	D
	биоэкология;

	
	Е
	гидробиология

	56.
	Т
	Топырақта әртүрлі улы заттардың жинақталуы,

соның ішінде ауыр металдардың болуы қандай

заттарды пайдаланғаннан болады

	
	А
	су

	
	В
	жел

	
	С
	фотосинтез процесінің әсерінен

	
	D
	тыңайтқыштарды

	
	Е
	дұрыс жауабы жоқ

	57.
	Т
	Жылу эффектісінің жылдам түзілуі атмосферада

антропогендік әсерден газ қосылыстарының

концентрациасының артуынан болды. Сол

қосылыстарды атаңдар

	
	А
	көмірқышқылы, метан, азот оксиді, фреондар;

	
	В
	күкіртті газ, метан, фреондар, азот оксиді;

	
	С
	күкіртті газ, көміртегінің диоксиді,  азот оксиді

	
	D
	фреондар

	
	Е
	метан, фреондар, азот оксиді, көміртегі оксиді;

	58.
	Т
	Күкірттің II оксидінен түзілген қышқылды

жауынның әсері:

	
	А
	ормандардың жойылуы, қоймалардың

	
	В
	сілтісізденуі, топырақтың құнарсыздануы;

	
	С
	экожүйенің өнімділігінің артуы, су

	
	D
	қоймаларының қышқылдануы,

	
	Е
	топырақтың құнарсыздануы;

	59.
	Т
	Өсімдіктердің планетарлық жер шары көлеміндегі

ролі қандай:

	
	А
	өлі органикалық заттарды ыдыратушылар

	
	В
	деструкторлар

	
	С
	күн энергиясын аккумуляциялаушы алғашқы

	
	D
	буын

	
	Е
	қышқыл жаңбырлардың көзі

	60.
	Т
	Төменде келтірілген анықтамалардың қайсысы

дұрыс:

	
	А
	Биосфераның тірі заты жердің топырақ қабатын

	
	В
	қалыптастырады

	
	С
	биосферадағы болып жатқан процестер

	
	D
	термодинамика заңдарына бағынбайды

	61.
	Т
	Биосфераның орнықтылығы қандай факторға

тәуелді емес:

	
	А
	биологиялық әралуандылық

	
	В
	заттардың биотикалық айналымына

	
	С
	экожүйелердегі динамикалық процесстерге

	
	D
	жанартаулардан шыққан лаваның химиялық құрамына

	
	Е
	Теқ қана физикалық құрамына

	62.
	Т
	Биосфераның орнықтылығын қамтамасыз етуші

негізгі фактор:

	
	А
	биологиялық әралуандылық

	
	В
	әлемдік мұхиттың көлемі

	
	С
	атмосфераның химиялық құрамы

	
	D
	литосфераның химиялық құрамы

	
	Е
	судың химиялық құрамы

	63.
	Т
	Биосфераның тірі затының орта түзушілік қызметі

қандай өзгерістерден білінеді:

	
	А
	күн активтілігінің өзгеруінен

	
	В
	магниттік дауылдардың қарқынынан

	
	С
	жанартаулардың активтілігінің өзгеруінен

	
	D
	атмосферадағы ауа ағындарының бағытын

	
	Е
	тіршілік ортасының физикалық химиялық

жағдайларының өзгеруінен

	64.
	Т
	Биосфераның тірі затының энергетикалық

қызметінің нәтижесінде пайда болған қандай

заттарды адам өзінің шаруашылық іс әрекетіне

энергия көзі ретінде пайдалана алады:

	
	А
	су ресурстарын

	
	В
	судың толысуы мен қайтуын

	
	С
	күн радиациясы

	
	D
	көмір және мұнай

	
	Е
	жел


	65.
	Т
	Биосфераның тірі затына қандай қызметтік функция

тән

	
	А
	вулкандық

	
	В
	тектоникалық

	
	С
	 климаттық

	
	D
	 энергетикалық

	
	Е
	 бұзушылық

	66.
	Т
	Биосфераның тірі затының жинақтаушылық

концентрациялаушы қызметінің функциясының

нәтижесінде биосферада болатын өзгеріс:

	
	А
	қоршаған ортада шашыраңқы кездесетін химиялық элементтерінің организмде жинақталуы

	
	В
	өлі органикалық заттардың ыдырауы

	
	С
	 жер қыртысындағы тектоникалық процесстер

	
	D
	планетаның көп бөлігінде су тасқынының болуы

	
	Е
	құрлық тақталарының қозғалысының

жылдамдауы

	67.
	Т
	Биосферада органикалық заттарды ыдырату

функциясын қандай организмдер тобы атқарады:

	
	А
	консументер

	
	В
	продуценттер

	
	С
	 редуценттер

	
	D
	 шөгінді тау жыныстары

	
	Е
	 энергетикалық қазбалар

	68.
	Т
	Биосфераның биогендік затына не жатады:

	
	А
	микроорганизмдер

	
	В
	әктастар

	
	С
	су

	
	D
	 метеориттер

	
	Е
	атмосфераның ең төменгі бөлігі

	69.
	Т
	Биосфераның биоенжар биокосты затына не жатады

	
	А
	жануарлар

	
	В
	 атмосфералық газдар

	
	С
	шөгінді тау жыныстары

	
	D
	магмалық тау жыныстары

	
	Е
	 топырақ

	70.
	Т
	Төменде келтірілгендердің қайсысы Биосфераның

жанды затына жатпайды

	
	А
	жануарлар

	
	В
	минералдық тау жыныстарының кені

	
	С
	 саңырауқұлақ споралары

	
	D
	 бұталар

	
	Е
	мүктер мен қыналар

	71.
	Т
	Әртүрлі деңгейдегі экологиялық зерттеу

объектілерін олардың күрделену ретіне сай

орналастырыңыз:

	
	А
	экожүйе, биосфера, популяция,организм,

	
	В
	организм, популяция, қауымдастық,экожүйе,

биосфера

	
	С
	популяция, экожүйе,организм, биосфера, 

	
	D
	қауымдастық

	
	Е
	биосфера, экожүйе, , қауымдастық,популяция,

	72.
	Т
	Төменде аталған қайсысы биосфераның негізгі

ұйымдастырылу бірлігі болып табылады:

	
	А
	экожүйе

	
	В
	популяция

	
	С
	 фитоценоз

	
	D
	аудан бірлігі га

	
	Е
	биотоп

	73.
	Т
	Биосфераның ластануын бағалау критерийлері:

	
	А
	рұқсатты шекті концентрация

	
	В
	болжаулы қауіпсіз деңгей

	
	С
	максималды рұқсатты деңгей

	
	D
	 рұқсатты қалдықты мөлшер

	
	Е
	аталғандардың бәрі дұрыс

	74.
	Т
	Улы заттар жіктелуіндегі жалпы жіктелуге

жататындар:

	
	А
	химиялық қасиеті бойынша химиялық

	
	В
	қолдану мақсаты бойынша практикалық

	
	С
	улылық дәрежесі бойынша гигиеналық

	
	D
	улы әсерінің түрі бойынша токсикологиялық

	
	Е
	аталғандардың бәрі дұрыс

	75.
	Т
	Биосфераның биогендік затына не жатады:

	
	А
	микроорганизмдер

	
	В
	әктастар

	
	С
	су

	
	D
	 метеориттер

	
	Е
	атмосфераның ең төменгі бөлігі

	76.
	Т
	Қоршаған ортада, өндірісте,ауылшаруашылығында,

адамның күнделікті өмірінде қолданылатын

уландырғыш заттар:

	
	А
	инсектицидтер, пестицидтер,тыңайтқыштар

	
	В
	дәрілік заттар

	
	С
	азық қоспалары

	
	D
	өндіріс қалдықтар

	
	Е
	инсектицидтер, пестицидтер,тыңайтқыштар

	77.
	Т
	Экожүйелердің әртүрлі деңгейіне әсер етуші

ксенобионттарды қандай ғылым саласы зерттейді?

	
	А
	экотоксикология

	
	В
	әлеуметтік экология

	
	С
	 әлемдік экология

	
	D
	 өндірістік экология

	
	Е
	қолданбалы экология
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