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 فهرست

 صفحه عنوان       

 شیمی محیط زیست و پنج کره محیط زیست: 1فصل 

 7 زمین و سیستم زمین 7-7

 2 های بیوشیمیایی در سیستم زمین چرخه 7-2

 8 اکسیژن یچرخه 7-2-7

 8 ی نیتروژنچرخه 7-2-2

 8 ی گوگردچرخه 7-2-9

 6 ی فسفرچرخه 7-2-9

 6 طبیعی از سیستم زمین یسرمایه 7-9

 1 شیمی محیط زیست چیست؟ 7-9

 76 های سیستم زمینشیمی محیطی و کره 7-9-7

 77 شیمی محیط زیست آب و هیدروسفر 7-8

 79 آلودگی آب 7-8-7

 79 ی آبتصفیه 7-8-2

 78 شیمی محیط زیست هوا و اتمسفر 7-6

 71 شیمی اتمسفر 7-6-7

 73 آلودگی هوا 7-6-2

 27 شیمی محیط زیست ژئوسفر 7-1

 29 ژئوسفر و سرمایه طبیعی 7-1-7

 29 خاک 7-1-2

 28 ترکیب شیمیایی خاک 7-1-9

 21 شیمی محیط زیست آنتروسفر 7-1

 21 شیمی و آنتروسفر 7-1-7

 96 اکولوژی صنعتی و شیمی سبز در آنتروسفر 7-1-2

 97 بیوسفرشیمی محیط زیست  7-3

 96 بیومواد از بیوسفر 7-3-7

 91 شناسی و بیوشیمیشیمی سم 7-3-2



 
 

 91 در معرض مواد سمی 7-3-9

 93 شویمطور که وارد آنتروپوسن میهمان 7-76

 97 های محیط زیست برای عصر پایداریاولویت 7-76-7

 92 منابع

 

 : هیدروسفر و شیمی آّب2فصل 
 99 آب: قسمت اصلی سرمایه زمین 2-7

 96 های آبمنابع و استفاده 2-2

 86 زمینیبحران آب زیر 2-2-7

2-9 O2H87 : فرمول ساده، ملکول قابل توجه 

 89 زندگی در آب 2-9

 86 شیمی آب 2-8

 81 گازها در آب 2-6

 83 اکسیژن در آب 2-6-7

 67 اکسید در آبدیاسیدیته آب و کربن 2-1

 62 اکسید در آبدیکربن 2-1-7

 66  قلیائیت 2-1

 pH  61های قلیائیت در مقادیر متفاوت شرکت کننده 2-1-7

 63 کربن معدنی حل شده و قلیائیت 2-1-2

 2CO 71تاثیر قلیائیت در حلالیت  2-1-9

 12 کلسیم و سایر فلزات در آب 2-3

 19 پوشی شده به عنوان اسیدهای فلزی آبیون 2-3-7

 19 کلسیم در آب 2-3-2

 18 شده و مواد معدنی کلسیم کربناتاکسید حل دیکربن 2-3-9

 11 ایجاد کمپلکس و تشکیل کلات 2-76

 17 وقوع و اهمیت عوامل تشکیل کلات در آب 2-76-7

 19 های فلزیاتصال و ساختار کمپلکس 2-77

 19 گری و اختصاصی بودن در تشکیل کلاتانتخاب 2-77-7



 
 

 18 هامحاسبات غلظت گونه 2-72

 16 لیگاندهای پروتون از دست دادهتشکیل کمپلکس با  2-79

 11 دارتشکیل کمپلکس با لیگاندهای پروتون 2-79

 NTA 36حل کردن یون سرب از حال جامد توسط  2-78

 32 با فلز کربنات NTAواکنش  2-78-7

 39 های کم محلولساز با نمکتاثیر یون کلسیم بر واکنش عامل کلات 2-78-2

 36 در آبها ها و فسفوناتفسفاتپلی 2-76

 31 هاپلی فسفات 2-76-7

 31 هافسفاتهیدرولیز پلی 2-76-2

 31 هافسفاتتشکیل کمپلکس توسط پلی 2-76-9

 31 هافسفونات 2-76-9

 33 تشکیل کمپلکس با مواد هیومیک 2-71

 762 تشکیل کمپلکس و فرآیندهای ردوکس 2-71

 769   منابع 

 

 اکسیداسیون/احیا در شیمی محلول آبی: 3فصل 

 99 اهمیت اکسیداسیون/احیا در شیمی محلول آبی 9-7

 761 های الکترون و ردوکسواکنش 9-2

 pE   777فعالیت الکترون و  9-9

 779 معادله نرنست 9-9

 779 واکنشتمایل واکنش: کل واکنش از نیم 9-8

 771 معادله نرنست و تعادل شیمیایی 9-6

 771 با انرژی آزاد pEرابطه  9-1

 771 با بیان یک الکترون مول هاواکنش 9-1

 722 در آب pEهای محدودیت 9-3

 729 های آب خنثیدر سیستم pEمقادیر  9-76

 pE-Ph 729های دیاگرام 9-77

 796 گرهای طبیعیمواد هیومیک به عنوان واکنش 9-72



 
 

 797 گرهای طبیعیمواد هیومیک به عنوان واکنش 9-79

 792 خوردگی 9-79

 799  منابع

 

 های فازی در شیمی آبیکنشبرهم: 4 فصل

 799 های شیمیایی شامل جامدات، گازها و آبکنشبرهم 9-7

 798 هااهمیت و تشکیل رسوب 9-2

 796 هاتشکیل رسوب 9-2-7

 791 مواد رسوبی آلی و کربنی 9-2-2

 793 هاحلالیت 9-9

 793 حلالیت جامدات 9-9-7

 797 حلالیت گازها 9-9-2

 799 بذرات کلوئیدی در آ 9-9

 799 ها توسط کلوئیدهاکلوئیدها در آب و انتقال آلاینده 9-9-7

 799 انواع ذرات کلوئیدی 9-9-2

 791 پایداری کلوئید 9-9-9

 793 هاهای کلوئیدی رسویژگی 9-8

 786 تجمع ذرات کلوئیدی 9-6

 787 الکترولیتسازی کلوئیدها توسط پلیلخته 9-6-7

 782 وسیله مواد پلیمریها به سازی باکتریلخته 9-6-2

 789 جذب سطحی توسط جامدات  9-1

 788 تبادل حل شونده با رسوبات کف 9-1

 786 فلزات کمیاب در رسوبات و مواد معلق 9-1-7

 781 تبادل فسفر با رسوبات کف 9-1-2

 783 ترکیبات آلی در رسوبات و مواد معلق 9-1-9

 762 های رسوبیدسترسی زیستی آلاینده 9-1-9

 769 آب بینابینی 9-3

 769 های فازی در انتقال و سرنوشت شیمیاییبرهم کنش 9-76

 769 هارودخانه 9-76-7



 
 

 768 ها و مخازندریاچه 9-76-2

 766 تبادل با اتمسفر 9-76-9

 761 تبادل با رسوبات 9-76-9

 761  منابع

 

 بیوشیمی میکروبی آبی: 5فصل 
 763 فرآیندهای بیوشیمیایی آبی 8-7

 717 ها در سطح مشترکمیکروارگانیسم 8-7-7

 712 هاجلبک 8-2

 718  هاقارچ 8-9

 716 پروتوزوآها 8-9

 711 هاباکتری 8-8

 711 های اتوتروف و هتروتروفباکتری 8-8-7

 716 هوازیهای هوازی و بیباکتری 8-8-2

 716 یاخته باکتریایی پروکاریوتی 8-6

 717 سینتیک رشد باکتریایی 8-1

 712 متابولیسم باکتریایی 8-1

 718 عوامل موثر بر متابولیسم باکتریایی 8-1-7

 711 اکسیداسیون و احیای باکتریایی 8-1-2

 711 تبدیلات میکروبی کربن 8-3

 713 های تولید کننده متانباکتری 8-3-7

 739 هاها از هیدروکربنی باکتریاستفاده 8-3-2

 739 کسیدمونوها از کربن ی میکروباستفاده 8-3-9

 739 زیستی مواد آلیتجزیه 8-76

 739 اکسیداسیون 8-76-7

 738 هااکسیداسیون میکروبی هیدروکربن 8-76-2

 736 زیستی مواد آلیدیگر فرآیندهای بیوشیمیایی تجزیه 8-76-9

 731 تبدیلات میکروبی نیتروژن 8-77



 
 

 266 تثبیت نیتروژن 8-77-7

 267 نیتریفیکاسیون 8-77-2

 262 کاهش نیترات 8-77-9

 269 دنیتریفیکاسیون 8-77-9

 269 های میکروبی فسفر و گوگردتبدیل 8-72

 269 ترکیبات فسفر 8-72-7

 268 ترکیبات گوگرد 8-72-2

 826 و کاهش سولفات توسط باکتری S2Hاکسیداسیون  8-72-9

 261 هاواسطه میکروارگانیسمترکیبات گوگرد آلی به یتجزیه 8-72-9

 261 های میکروبی هیدروژن و ارگانوهالیدهاتبدیل 8-79

 276 فلزاتهای میکروبی فلزات و شبهتبدیل 8-79

 272 های اسیدی معدنآب 8-79-7

 279 های میکروبی سلنیمتبدیل 8-79-2

 278 خوردگی میکروبی 8-79-9

 276  منابع

 

 های آب و آلودگی آبآلاینده: 6فصل 

 271 های آبآلایندهماهیت و انواع  6-7

 271 های آلودگی آبشاخص 6-7-7

 271 های عنصریآلاینده 6-2

 222 فلزات سنگین 6-9

 222 کادمیم 6-9-7

 229 سرب 6-9-2

 229 هجیو 6-9-9

 226 شبه فلزات 6-9

 221 فلزات و شبه فلزات با پیوند آلی 6-8

 223 قلعترکیبات ارگانو 6-8-7

 297 آلیهای غیرگونه 6-6



 
 

 297 سیانید 6-6-7

 292 آلیهای غیرآمونیاک و سایر آلاینده 6-6-2

 299 در آب)آزبست(  کوهی پشم 6-6-9

 299 های جلبکی و اوتریفیکاسیونتغذیه کننده 6-1

 291 اسیدی، بازی و شوری 6-1

 293 هاکنندهها و احیاکنندهاکسیژن، اکسید 6-3

 297 های آلیآلاینده 6-76

 297 های آلیلایندهانباشت زیستی آ 6-76-7

 297 فاضلاب 6-76-2

 292  هاهای شویندهها و سازندهها، شویندهصابون 6-76-9

 292 هاصابون 6-76-9-7

 299 هاشوینده 6-76-9-2

 291 سموم میکروبی 6-76-9-9

 291 ها در آبکشآفت 6-77

 282 های طبیعیها، و پیرتروئیدها، پیرترینکشتولید حشره 6-77-7

 289 های نئونیکوتینوئیدکشظهور حشره 6-77-2

6-77-9 DDT 288 های ارگانوکلرکشو حشره 

 288 های ارگانوفسفاتکشحشره 6-77-9

 281 هاکاربامات 6-77-8

 283 هاکشقارچ 6-77-6

 266 اهکشعلف 6-77-1

 267 پیریدیلیومترکیبات بی 6-77-1

 262 نیتروژنیکش هتروسیکلیک ترکیبات علف 6-77-3

 269 های کلروفنوکسیحشره کش 6-77-76

 269 های متفرقهکشعلف 6-77-77

 266 ترکیبات ارگانو کلرین در آب 6-72

 266 هاکشمحصولات جانبی تولید حشره 6-72-7

 261 شده کلرینههای پلیفنیلبی 6-72-2

 217 زمینیهای زیرپروپان در آبکلروتری 9،2،7 6-72-9



 
 

 217 داردار و کلرترکیبات طبیعی بروم 6-72-9

 212 های آب، ترکیبات دارویی و پسماندهای خانگیظهور آلوده کننده 6-79

 218 هابیوتیکها و آنتیکشباکتری 6-79-7

 216 مواد استروژنی در برون شارش آب پسماندها 6-79-2

 211 های آلی مقاوم زیستیآلوده کننده 6-79-9

 216 رتوزا در محیط آبیهای پایزوتوپ 6-79

 211  منابع

 

 یافتبحران جهانی آب و تغییر آب و هوا: احیا آب و باز: 1فصل 

 211 آب مهمترین مایع برای انسان 1-7

 236 تصفیه آب و استفاده آب 1-2

 236 آب شهری یتصفیه 1-9

 237 آب یعدم موفقیت در تصفیه 1-9-7

 232 آب برای کاربردهای صنعتی و تجاری یتصفیه 1-9

 239 فاضلاب یتصفیه 1-8

 239 فاضلاب صنعتی یتصفیه 1-8-7

 238 پیشرفته آب یتصفیه 1-6

 236 دهی آبهوا 1-1

 231 حذف جامدات 1-1

 966 سازی به کمک هوای محلولشناور 1-1-7

 967 فرآیندهای فیلتراسیون غشایی 1-1-2

 969 و دیگر فلزات جدا کردن و حذف کلسیم 1-3

 963 حذف آهن و منگنز 1-3-7

 976 حذف فلزات سنگین از آب 1-3-2

 972 فاضلاب شهری یپذیر از آب و تصفیهحذف مواد آلی زیست تجزیه 1-76

 972 پذیر از فاضلابحذف مواد آلی زیست تجزیه 1-76-7

 971 رآکتورهای زیستی غشایی 1-76-2

 971 مدیریت و دفع لجن 1-76-9

 927   های شیمیاییلجن 1-76-9



 
 

 922 فاضلاب یثانویه یسازی بیشتر آب در تصفیهزلال 1-76-8

 929 حذف مواد آلی محلول 1-77

 926 هاکشحذف علف 1-77-7

 921 حذف مواد معدنی محلول 1-72

 921 دل یونیتبا 1-72-7

 923 اسمز معکوس 1-72-2

 996 حذف فسفر 1-72-9

 999 حذف نیتروژن 1-72-9

 999 زدایی آبگند 1-79

 998 اکسیددی کلر 1-79-7

 996 زدایی آبازون سبز برای گند 1-79-2

 991 فرات و پرکربنات 1-79-9

 993 زدایی با تابش ماوراء بنفش و فرآیندهای فتوکاتالیزوریگند 1-79-9

 996 فرآیندهای تصفیه آب طبیعی 1-79

 997 فاضلاب صنعتی با خاک یتصفیه 1-79-7

 992 یافت آب کلیآب سبز و باز 1-78

 987 حفاظت از آب 1-76

 989 حفاظت از ذخایر آب در برابر حملات 1-71

 986  منابع

 

 اتمسفر و شیمی اتمسفر: 8فصل 

 981 اتمسفر و شیمی اتمسفر 1-7

 983 ترکیب اتمسفر 1-7-7

 967 نیتروژن و گوگرد اکسیدها 1-7-2

 967 فتوشیمیایی اتمسفریدود ها و مهمتان، هیدروکربن 1-7-9

 962 ایمواد ذره 1-7-9

 962 های اولیه و ثانویهآلاینده 1-7-8

 969 ای طبیعی تبدیل شد؟چگونه اتمسفر به سرمایه 1-2



 
 

 969 فرآیندهای شیمیایی و بیوشیمیایی در سیر تکاملی اتمسفر 1-2-7

 968 پالایی اتمسفر خود 1-2-2

 966 های فیزیکی اتمسفرویژگی 1-9

 966 تغییرات فشار و چگالی با ارتفاع 1-9-7

 963 بندی اتمسفرلایه 1-9-2

 917 انتقال انرژی در اتمسفر 1-9

 919 تابش زمین یبودجه 1-9-7

 918 های اتمسفری، هواشناسی و آب و هواانتقال توده 1-8

 916 نقش آب اتمسفری در انتقال آب و ماده 1-8-7

 911 های هواتوده 1-8-2

 913 اثرات توپوگرافیکی 1-8-9

 916 های هواحرکت توده 1-8-9

 917 آب و هوای جهانی 1-8-8

 919 های هواییها و جبههطوفان 1-8-6

 919 وارونگی و آلودگی هوا 1-6

 918 اقلیم و میکرواقلیم جهانی 1-1

 916 اکسید اتمسفر و تغییرات انسانی در اقلیمدیکربن 1-1-7

 911 میکرواقلیم 1-1-2

 911 تاثیر شهرسازی بر میکرواقلیم 1-1-9

 913 های شیمیایی و فتوشیمیایی در اتمسفرواکنش 1-1

 937 فرآیندهای فتوشیمیایی 1-1-7

 693 ها در اتمسفرها و رادیکالیون 1-1-2

 931 تر تروپوسفرها در ارتفاعات پایینیون 1-1-9

 931 های آزادرادیکال 1-1-9

 933 هیدروکسیل و هیدروپروکسیل در اتمسفرهای رادیکال 1-1-8

 969 باز در اتمسفر -واکنش های اسید 1-3

 969 های اکسیژن اتمسفریواکنش 1-76

 966 گاز ازون تروپوسفری در اتمسفر پاک و آلوده نشده 1-76-7

 961 های نیتروژن اتمسفریواکنش 1-77



 
 

 963 آب اتمسفری 1-72

 976 تأثیر آنتروسفر 1-79

 977 سرنوشت نقل و انتقال مواد شیمیایی در اتمسفر 1-79

 979 منابع

 

 ذرات در اتمسفر: 9فصل 
 978 ذرات در اتمسفر 3-7

 971 رفتار فیزیکی ذرات اتمسفر 3-2

 926 نشینی ذرات اتمسفریاندازه و ته 3-2-7

 922 فرآیندهای فیزیکی برای تشکیل ذره 3-9

 929 فرآیندهای شیمیایی برای تشکیل ذرات 3-9

 929 ذرات معدنی 3-9-7

 926 ذرات آلی 3-9-2

 926 آلیترکیب ذرات غیر 3-8

 923 خاکستر فرّار 3-8-7

 996 کوهی)آزبست(پشم  3-8-2

 992 فلزات سمی در اتمسفر 3-6

 992 ی اتمسفریجیوه 3-6-7

 992 سرب اتمسفری 3-6-2

 999 برلیم اتمسفری 3-6-9

 999 ذرات رادیواکتیو 3-1

 998 در اتمسفرذرات آلی  3-1
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 گفتارپیش

سپاس خداوند یکتا و پروردگار توانا را که با خواستت و یتاریش، توفیتق ترجمته کتتاب      

نلی ا، چاپ و انتشار آن حاصل شد. کتاب شیمی محتیط زیستت تتالیف استت    "شیمی محیط زیست"

اثر مفیدی است که عتلاوه بتر    ،گرددارائه می( 2671ماناهان که اینک ترجمه فارسی چاپ دهم آن )

دارا بودن مطالب پایه و اساسی در زمینه نقش و تاثیر علم شیمی در حتل مستایل زیستت محیطتی،     

عنوان مرجع برای درس شیمی محتیط  آن توسط دفتر برنامه ریزی آموزش عالی به 7331چاپ سال 

فی گردیده است. ایتن کتتاب نکتات    زیست رشته علوم محیط زیست در مقطع کارشناسی ارشد معر

تتوان بته عنتوان    ی علمی جدید در زمینه این دانش را در بردارد و لذا کلیه مطالب آن را متی ارزنده

 کار برد. به تحصیلات تکمیلیکتاب درسی در رشته های محیط زیست در تمام مقاطع 

آن  فصتل استت کته در ترجمته     29( دارای 2671چاپ دهم کتاب شیمی محیط زیست )

باشتد  های درس شیمی محتیط زیستت منطبتق متی    فصل از کتاب که با سر فصل 72)کتاب حاضر( 

 ترجمه گردیده است.  

اند ترجمه صادق و روانی از کتاب حاضتر را ارائته نماینتد و امیدوارنتد     مترجمان کوشیده

های انتقتادی و  برای مطالعه و استفاده اساتید و دانشجویان عزیز مفید واقع شود. بدیهی است از نظر

 های بعدی استفاده خواهد شد.های اصلاحی صاحب نظران در چاپدیدگاه

 

 سبزیدکتر لطیفه پوراکبر و دکتر رضا امامعلی     

 7931تابستان        
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1فصل   

 محیط زیست یشیمی محیط زیست و پنج کره

    

 

 

 زمین و سیستم زمین 1-1

ها و شرایطی است این کتاب در مورد شیمی محیط زیست، فرآیندهای شیمیایی، واکنش

-افتد. بنابراین، محیط زیست چیست؟ محیط زیست زمین را میکه در محیط زیست زمین اتفاق می

( هیدروسفر، شامل 7صورت نزدیک با هم تعامل دارند: هصورت پنج کره در نظر گرفت که بهتوان ب

بیشتر آن در و  زمین را احاطه کرده است یتشکیل شده از هوا که سطح کرهعمدتاً ( اتمسفر، 2آب 

ها، مواد معدنی و خاک رو یا صخره یدهنده( ژئوسفر، که تشکیل9مجاورت سطح زمین قرار دارد. 

هایی از زمین است که توسط خلاقیت و شامل قسمت آنتروسفر (9باشد. زیر سطح زمین می

باشد. این پنج کره ( بیوسفر، شامل موجودات زنده می8تکنولوژی ساخت بشر تغییر یافته است و 

منطقی است که شیمی  7دهند.را تشکیل می سیستم زمین ،نشان داده شده است 7-7که در شکل 

ها سیستم زمین را باید در نظر داشت که آن .اساس این پنج کره توضیح داده شودمحیط زیست بر

کنش دارند. چندین فصل کتاب ماده و انرژی برهم یشدت با یکدیگر در مبادلههدهند و بتشکیل می

هرحال، چون این کتاب در توان به این پنج کره محیط زیستی سیستم زمین اختصاص داد. بهرا می

صورت تخصصی به شیمی محیط زیست در هر همورد شیمی محیط زیست است، لذا مستقیم و ب

ها پرداخته خواهد شد. اما برای توضیح شیمی محیط زیست هر بخش از سیستم زمین، کدام از کره

صورت خلاصه هها بهای زمین باید مورد توجه قرار گیرند. بنابراین، هر کدام از بخشبخش یهمه

 در شروع این فصل مقدماتی توضیح داده خواهند شد.
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پیوسته ماده و  یبسیار مهم سیستم زمین مبادله یکه در بالا ذکر شد، جنبهطوریهمان

دو سیال باشد. یکی از عوامل اصلی در این مبادله شامل اصلی زمین می یانرژی میان پنج کره

 ها وها و رودخانهویژه آب اقیانوسه( آب سطحی، ب7گردند: باشد که در سیستم مبادله میمی بزرگ

شوند. هوا در نواحی استوایی ماده و انرژی می ی( هوا در اتمسفر، این دو سیال موجب مبادله2

صورت محسوس در هشده و موجب انتقال انرژی حرارتی باستوایی دور یمنبسط و از ناحیه

گردند. بخشی از جریان آب که سوی نواحی قطبی میههای هوا و حرارت نهان بخار آب بمولکول

سوی شمال در هکارائیب و حرکت آن ب یشدن آب در منطقهشود در اثر گرمخلیج نامیده می نجریا

شدن حرارت در سواحل اروپا نزدیکی اقیانوس اطلس در ساحل شرقی آمریکای شمالی موجب آزاد

گردد )گردش حرارتی شمال اطلس(. این پدیده مسئول میبر ،شده و سپس در عمق بیشتر فرو رفته

گرمای نسبی ایرلند، انگلیس و غرب اروپا با وجود عرض جغرافیایی شمالی و انحراف از  بخشی از

ها مقدار زیادی از رسوبات را با آب، جریان رودخانه یعلاوههباشد. بتغییرات جهانی آب و هوا می

 های آب درگیرند.کنند و به مقدار زیادی در انتقال آلایندهخود حمل می

 

 های بیوشیمیایی در سیستم زمین چرخه 1-2

ماده و انرژی  یعلاوه بر دو سیال توضیح داده شده در بالا، یک مسیر دومی برای مبادله

باشد. می های بیوژئوشیمیاییچرخهمحیطی از طریق سیستم زمین عبارت از های زیستمیان کره

که در طوریشوند. اغلب، همانها عموماً بر اساس عناصر کلیدی موجود در مواد مغذی بیان میاین

چه در بعضی های اتمسفر هستند، اگردهندهها تشکیلشود، آننیتروژن دیده می یمورد چرخه

فسفر، جزء قابل توجه تشکیل دهنده اتمسفر نیستند. قبل از ظهور انسان بر ی ها، مانند چرخهحالت

شده به اتمسفر حاصل اکسید منتشردیآنتروسفر وجود نداشت، اما امروزه، کربن یروی زمین، اجزا

باشد. آنتروسفر، همچنین یکی های فسیلی یکی از اجزای خیلی مهم آنتروسفر میاز احتراق سوخت

صورت نیتروژن با پیوند شیمیایی در هابتدا ب 2Nباشد، که در آن می یاز عوامل مهم در چرخه
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شود که این مقدار قابل مقایسه با نیتروژن ( در ترکیبات شیمیایی سنتز شده وارد می3NHآمونیاک )

 باشد.نیتروژن( می یکنندههای تثیبیتشده توسط موجودات زنده )باکتریپیوند

 
شدید  توان حاوی پنج کره در نظر گرفت، که با مبادلهمحیط زیست زمین )سیستم زمین( را می 7-7شکل 

 کنش دارند.ماده و انرژی برهم

 

دهد. کربن، را نشان می یبیوژئوشیمیایی، چرخه ییک چرخه مثالی مهم از -7شکل 

شود، مقدار کم، اما کسر قسمت قابل توجهی از کربن زمین، در که در این شکل دیده میطوریهمان

موجود است. این گاز از طریق سطح برگ درختانی که از طریق  2COصورت گاز هاتمسفر ب

شدن شود. این گاز همچنین با حلبه بیوسفر منتقل می ،کنندتوده تبدیل میرا به زیستفتوسنتز آن

های کربنات صورت نمکهشود و از این طریق با رسوب بدر سطح آب به هیدروسفر وارد می

(3CaCOاز آب وارد ژئوسفر می )دیهای بزرگی را برای کربنهای زمین مخزنگردد. اقیانوس-

ید از بیوسفر با اکسیداسیون بیوشیمیایی تنفس مواد آلی اکسدیدهند. کربناکسید اتمسفر تشکیل می


