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Введение 
 

Методическая разработка «Конспекты лекций по дисциплине 
«Естествознание» (химия) для студентов  специальностей СПО» 
предназначена для студентов специальностей среднего профессионального 
образования. 

В методической разработке представлены конспекты лекций по 
дисциплине «Химия» для изучения Раздела «Химические процессы в 
атмосфере». В методической разработке раскрыты несколько тем, 
сформулированы выводы, даны вопросы для беседы, а также домашнее 
задание. 
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Раздел 6. Химические процессы в атмосфере 
 

Тема: «Химический состав воздуха. Источники загрязнения атмосферы» 
(лекция-2ч) 

Цель урока:  
Формирование у студентов  знаний о составе воздуха и проблемах, 

связанных с загрязнением атмосферного воздуха. 
Тип урока: изучение нового материала 
Задачи:                                         
• Формирование у студентов   понятий о качественном и 

количественном  составе, применении, охране от загрязнений  значении 
воздуха.  

• Способствовать развитию у студентов  интереса к химической науке. 
Развивать умения выделять главное, логично излагать мысли и делать 
выводы, развивать речь, внимание, память, мышление, эрудицию, творческие 
способности,  корригировать речевые навыки учащихся, способности к 
анализу. Научиться устанавливать связь между свойства воздуха и его 
применением.  

• Привитие уважительного отношения к природе и необходимости 
охраны воздуха от загрязнений. 

• Формирование экологического сознания и экологической культуры у 
студентов. 

Оборудование: презентация  по теме, учебники, раздаточный материал. 
1. Организационный момент. 
2. Проверка домашнего задания. 

 
Вопросы для беседы: 
1. Какова роль воды в природе и для человека.  
2. Характеристика воды, ее современное состояние.  
3. Причины загрязнения воды. Виды загрязнения воды и способы ее 

очистки.  
4. Классификация водных ресурсов.  
5. Причины солености вод мирового океана и способы ее опреснения.  

3. Работа по теме урока. 
 

Лекция 
Воздух – природная смесь газов 

 
При слове «воздух» большинству из нас невольно приходит на ум, 

быть может, несколько наивное сопоставление: воздух – это то, чем дышат. 
Действительно, в этимологическом словаре русского языка указывается, что 
слово «воздух» заимствовано из церковно-славянского языка: «воздыхать». С 
точки зрения биологической, воздух, следовательно, является средой для 
поддержания жизни за счет кислорода. В составе воздуха могло бы и не быть 
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кислорода – жизнь все равно развивалась бы в анаэробных формах. Но 
полное отсутствие воздуха, по-видимому, исключает, возможность 
существования каких бы то ни было организмов. 

Для физиков воздух – прежде всего земная атмосфера и газовая 
оболочка, окружающая землю. 

А что же представляет сам воздух с точки зрения химии? 
Много сил, труда и терпения   потребовалось ученым, чтобы раскрыть 

эту загадку природы, что воздух – не самостоятельное вещество, как 
считалось еще более 200 лет тому назад, а представляет сложную смесь 
газов. Впервые высказался о сложном составе воздуха ученый – художник 
Леонардо да Винчи (XV век). 

Около 4 миллиардов лет назад атмосфера Земли состояла в основном 
из углекислого газа. Постепенно он растворялся в воде, реагировал с 
горными породами, образуя карбонаты и гидрокарбонаты кальция и магния. 
С появлением зеленых растений этот процесс стал протекать гораздо 
быстрее. К моменту появления человека углекислый газ, так необходимый 
растениям уже стал дефицитом. Его концентрация в воздухе до начала 
промышленной революции составляла всего 0,029%. В течение 1,5 млд лет 
содержание кислорода постепенно увеличивалось. 
Химический состав воздуха 
Составные части Содержание газов (в %) 

По объёму По массе 
Азот (N2) 78,09 75,50 
Кислород (О2) 20,95 23,10 
Благородные газы 
(He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, в 
основном аргон) 

0,94 1,3 

Оксид углерода (IV) – 
углекислый газ 

0,03 0,046 

  
Впервые установил количественный состав воздуха  французский 

ученый Антуан Лоран Лавуазье. По результатам своего известного 12-
дневного опыта он сделал вывод, что весь воздух в целом состоит из 
кислорода, пригодного для дыхания и горения, и азота, неживого газа, в 
пропорциях 1/5 и 4/5 объема соответственно. Он нагревал металлическую 
ртуть в реторте на жаровне в течение 12 суток. Конец реторты был подведён 
под колокол, поставленный в сосуд с ртутью. В результате уровень ртути в 
колоколе поднялся примерно на 1/5. На поверхности ртути в реторте 
образовалось вещество оранжевого цвета – оксид ртути. Оставшийся под 
колоколом газ был непригоден для дыхания. Ученый предложил «жизненный 
воздух» переименовать в «кислород», поскольку при сгорании в кислороде 
большинство веществ превращается в кислоты, а «удушливый воздух» – в 
«азот», т.к. он не поддерживает жизнь, вредит жизни. 
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Опыт Лавуазье 

Качественный состав воздуха можно доказать следующим опытом 
 

 
Основным из составляющих воздуха для нас является кислород, его в 

воздухе 21% по объему. Разбавлен кислород большим количеством азота – 
78% от объема воздуха и сравнительно маленьким объёмом благородных 
инертных газов – их около 1%. Входят в состав воздуха также переменные 
составляющие – оксид углерода (IV) или углекислый газ и водяной пар, 
количество которых зависит от различных причин. Эти вещества попадают в 
атмосферу естественным путем. При извержении вулканов в атмосферу 
попадают сернистый газ, сероводород и элементарная сера. Пылевые бури 
способствуют появлению в воздухе пыли. Оксиды азота попадают в 
атмосферу и при грозовых электрических разрядах, во время которых азот и 
кислород воздуха реагируют друг с другом, или в результате деятельности 
почвенных бактерий, способных высвобождать оксиды азота из нитратов; 
способствуют этому и лесные пожары и горение торфяников. Процессы 
разрушения органических веществ сопровождаются образованием различных 
газообразных соединений серы. Вода в составе воздуха определяет его 
влажность. У остальных веществ роль отрицательная: они загрязняют 
атмосферу. Например, углекислого газа много в воздухе городов, лишенных 
зелени, водяного пара – над поверхностью океанов и морей. В воздухе 
содержится небольшое количество оксида серы (IV) или сернистого газа, 
аммиака, метана, оксида азота (I) или закиси азота, водорода. Особенно 

http://school-collection.edu.ru/catalog/res/37f48547-800a-4b4d-9703-074c31e5ee64/view/
https://www.sites.google.com/site/himulacom/zvonok-na-urok/8-klass/rok-no22-vozduh-i-ego-sostav-zasita-atmosfernogo-vozduha-ot-zagraznenia/opytlav.jpg?attredirects=0
https://www.sites.google.com/site/himulacom/zvonok-na-urok/8-klass/rok-no22-vozduh-i-ego-sostav-zasita-atmosfernogo-vozduha-ot-zagraznenia/sostav-vozduha.jpg?attredirects=0
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насыщен ими воздух вблизи промышленных предприятий, газо-нефтяных 
месторождений или вулканов. В верхних слоях атмосферы существует еще 
один газ – озон. Летает в воздухе и разнообразная пыль, которую мы можем 
легко заметить, глядя сбоку на тонкий луч света, попадающий из-за шторы в 
затемненную комнату. 

Постоянные составляющие газы воздуха: 
·         Кислород 
·        Азот 
·        Инертные газы 
Переменные составляющие газы воздуха: 
·        Оксид углерода (IV) 
·        Озон 
·        Другие 
Загрязнение атмосферы — привнесение в атмосферный воздух новых 

нехарактерных для него физических, химических и биологических веществ 
или изменение естественной среднемноголетней концентрации этих веществ 
в нём. 

В процессе фотосинтеза из атмосферы удаляется углекислый газ, а в 
процессах дыхания и гниения возвращается. Установившееся в ходе 
эволюции планеты равновесие между этими двумя газами стало нарушаться, 
особенно во второй половине XX в., когда стало усиливаться влияние 
человека на природу. Пока природа справляется с нарушениями этого 
равновесия благодаря воде океана и его водорослям. Но надолго ли хватит 
сил у природы? 

 
 

Схема. Загрязнение атмосферы 

https://www.sites.google.com/site/himulacom/zvonok-na-urok/8-klass/rok-no22-vozduh-i-ego-sostav-zasita-atmosfernogo-vozduha-ot-zagraznenia/Zagrjaznenie_atmosfery.gif?attredirects=0
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Основные загрязнители атмосферного воздуха в России 

Количество машин непрерывно растет, особенно в крупных городах, 
соответственно, растет выброс в воздух вредных веществ. «На совести» 
автомобилей 60% выбросов вредных веществ в городе! 
Предприятия теплоэнергетики России выбрасывают в атмосферу до 30% 
загрязнителей, а еще 30% – вклад промышленности (черная и цветная 
металлургия, нефтедобыча и нефтепереработка, химическая 
промышленность и производство строительных материалов). Уровень 
загрязнения атмосферы естественными источниками является фоновым (31–
41%), он мало изменяется с течением времени (59–69%). В настоящее время 
глобальный характер приобрела проблема антропогенного 
загрязнения  атмосферы.  Какие   же  вещества-
загрязнители,  опасные  для   всего  живого, попадают  в   атмосферу?   Это 
кадмий, свинец,  ртуть,  мышьяк,  медь,  сажа, меркаптаны, фенол, хлор, 
серная и азотная кислоты и другие вещества.  Некоторые из названных 
веществ мы будем изучать в дальнейшем, узнаем их физические и 
химические свойства и поговорим о таящейся в них разрушительной силе для 
нашего здоровья. 

Масштабы экологического загрязнения планеты, России 
В каких странах мира воздух наиболее загрязнен выхлопными газами 

транспорта?  
Наибольшая опасность загрязнения атмосферы выхлопными газами 

угрожает странам с мощным автопарком. Например, в США на 
автотранспорт приходится примерно 1/2 всех вредных выбросов в атмосферу 
(до 50 млн т ежегодно). Автопарк Западной Европы ежегодно выбрасывает в 
воздух до 70 млн т вредных веществ, причем в Германии, например, 30 млн 
автомобилей дают 70% общего объема вредных выбросов. В России 
положение усугубляется тем, что автомашины, находящиеся в эксплуатации, 
соответствуют экологическим нормам только на 14,5%. 
Загрязняет атмосферу и воздушный транспорт шлейфами выхлопов от 
многих тысяч самолетов. Согласно экспертным оценкам, в результате 
деятельности мирового автопарка (а это около 500 млн двигателей) в 
атмосферу ежегодно поступает одного только углекислого газа 4,5 млрд т. 
Чем же опасны эти загрязнители? Тяжелые металлы – свинец, кадмий, ртуть 
– оказывают вредное влияние на нервную систему человека, угарный газ – на 
состав крови; сернистый газ, взаимодействуя с водой дождей и снегов, 
превращается в кислоту и вызывает кислотные дожди. Каковы же масштабы 
этих загрязнений? Главные регионы распространения кислотных дождей – 
США, Западная Европа, Россия. В последнее время к ним следует отнести и 
промышленные районы Японии, Китая, Бразилии, Индии. С 
распространением кислотных осадков связано понятие трансграничности – 
расстояние между районами их образования и районами выпадения может 
составлять сотни и даже тысячи километров. Например, главный «виновник» 
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кислотных дождей на юге Скандинавии – промышленные районы 
Великобритании, Бельгии, Нидерландов и Германии. В канадские провинции 
Онтарио и Квебек кислотные дожди переносятся из соседних районов США. 
На территорию России эти осадки переносятся из Европы западными 
ветрами. 

Неблагополучная экологическая ситуация сложилась на северо-востоке 
Китая, в тихоокеанском поясе Японии, в городах Мехико, Сан-Паулу, 
Буэнос-Айрес. В России в 1993 г. в 231 городе с общим населением 
64 млн.  человек содержание вредных веществ в воздухе превышало нормы. 
В 86 городах 40 млн. человек проживают в условиях, когда загрязнения 
превышают нормы в 10 раз. Среди этих городов Брянск, Череповец, Саратов, 
Уфа, Челябинск, Омск, Новосибирск, Кемерово, Новокузнецк, Норильск, 
Ростов. По количеству вредных выбросов первое место в России занимает 
Уральский регион. Так, в Свердловской области состояние атмосферы не 
отвечает нормам на 20 территориях, где проживает 60% населения. В 
г. Карабаше Челябинской области медеплавильный завод ежегодно 
выбрасывает в атмосферу по 9 т вредных соединений на каждого жителя. 
Частота заболеваний раком здесь составляет 338 случаев на 10 тыс. жителей. 
Тревожная ситуация сложилась также в Поволжье, на юге Западной Сибири, 
в Центральной России. В Ульяновске больше, чем в среднем по России, люди 
страдают заболеваниями верхних дыхательных путей. Заболеваемость раком 
легких с 1970 г. выросла в 20 раз, в городе зарегистрирован один из самых 
высоких уровней детской смертности в России. 

В г. Дзержинске на ограниченной территории сосредоточено большое 
количество химических предприятий. За последние 8 лет здесь произошло 60 
выбросов сильнодействующих ядовитых веществ в атмосферу, приводивших 
к чрезвычайным ситуациям, в ряде случаев повлекших за собой гибель 
людей. В Поволжье до 300 тыс. т сажи, золы, копоти, оксидов углерода 
обрушиваются на жителей городов ежегодно. Москва занимает 15-е место 
среди городов России по суммарному уровню загрязнения атмосферного 
воздуха. 

4.Вывод. 
1. Воздух – природная смесь газообразных веществ, в которой каждое 

вещество имеет и сохраняет свои физические и химические свойства, 
поэтому воздух можно разделить. 

2. Воздух – это бесцветный газообразный  раствор, плотность – 
1,293г/л, при температур -1900С он переходит в жидкое состояние. Жидкий 
воздух представляет голубоватую жидкость. 

3. Живые организмы тесно связаны с веществами воздуха, которые 
оказывают определенное воздействие на них. И в то же время живые 
организмы влияют на него,  так как выполняют определенные функции: 
окислительно-восстановительную – окисляют, например углеводы до 
углекислого газа и восстанавливают его до углеводов; газовую – поглощают 
и выделяют газы. 
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Таким образом, живые организмы создали в прошлом и поддерживают 
миллионы лет атмосферу нашей планеты. 

5.Домашнее задание.  
Письменные ответы на вопросы:  
1.Какова роль атмосферы? 
2. Назовите основные источники загрязнения атмосферы. 
3.Оцените состояние атмосферы в городе, посёлке, где вы живёте.  
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Тема:«Атмосфера и климат.Озоновые дыры» 
(лекция-2ч.) 

 
Цель урока: Научить понимать роль химии в охране и загрязнении 

окружающей среды и климата (позитивное и негативное влияние химии). 
Тип урока: изучение нового материала 
Задачи:                                         
• Углубить знания о загрязнении природы и климата  неумелым 

использованием (взаимосвязь химии, человека и природы), подвести 
студентов  к мысли, что главной причиной загрязнения природы есть не 
химия, а человек. 

• Показать важность химии как науки в решении актуальных 
экологических проблем. 

• Воспитывать бережное отношение к окружающей среде. 
Оборудование: презентация  по теме, учебники, раздаточный материал. 
 
1. Организационный момент. 
2. Проверка домашнего задания. 
 

Вопросы для беседы: 
1.Какова роль атмосферы? 
2. Назовите основные источники загрязнения атмосферы. 
3.Оцените состояние атмосферы в городе, посёлке, где вы живёте.  

3. Работа по теме урока. 
 

Лекция 
 

Атмосфера —представляет собой воздушную оболочку вокруг Земли, 
которая состоит из смеси азота, кислорода, незначительного количества 
других газов, а также паров воды и пыли. Эта оболочка помогает людям 
выжить на Земле, защищая от испепеляющих лучей Солнца днем и ледяного 
холода ночью. 

Строение атмосферы — невидимое море газов, не имеющее цвета и 
запаха. У нее сложная структура, состоящая из пяти отдельных слоев. 

Если сравнивать, то по отношению к размерам Земли атмосфера не 
толще кожуры на яблоке. Атмосфера находится высоко над Землей. 

Экзосфера — это внешний слой атмосферы, воздух там разряжается до 
тех пор, пока окончательно не пропадет в космосе. Начинается экзосфера с 
высоты приблизительно 900 км. 

Термосфера — включает достаточно газа, для того чтобы поглощать 
ультрафиолетовые лучи Солнца. Поэтому температура становится выше и 
достигает 2000 °С. Термосфера располагается на высоте 80—450 км. 

Мезосфера — чрезвычайно тонкая, для того чтобы поглощать 
солнечные лучи. При столкновении метеоритов с газами мезосферы, они 
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сгорают, оставляя после себя огненный хвост в ночном небе. Располагается 
мезосфера на высоте 50—80 км над землей. 

Стратосфера — располагается на 20—50 км выше мезосферы и 
содержит 19% атмосферных газов, однако в ней отсутствуют водяные пары. 
Вследствие этого воздух здесь чистый и спокойный, и в нем могут летать 
самолеты. Температура в этом слое колеблется от –60 °С до 0 °С. 
Стратосфера имеет озоновый слой, поглощающий большую часть вредных 
ультрафиолетовых лучей Солнца. 

Тропосфера — включает 75% атмосферных газов и колоссальное 
количество воды и пыли. В этом слое облака и турбулентное движение газов 
формируют погоду. Тропосфера занимает 20 км над поверхностью Земли. 

Изменение климата — климат на планете постоянно меняется. 
Пока ученые не могут с уверенностью ответить, почему это происходит. 

Например, результаты наблюдений за температурой воздуха 
свидетельствуют о том, что за последнее столетие на планете стало теплее 
более, чем на половину градуса. Некоторые ученые прогнозируют, что в 
результате потепления температура воздуха на Земле к 2050 г. может 
повыситься на 2—4 °С. 

В далеком прошлом на планете также происходили значительные 
похолодания и потепления. Об этом ученые узнали, исследуя сохранившиеся 
останки ископаемых животных и растений. 

Так было время в истории Земли, когда в Гренландии, сейчас полностью 
покрытой огромной толщей льда, росли дубы, клены, вязы, лавры, цвели 
магнолии. В Антарктиде также была разнообразная и богатая растительность, 
из которой сформировались залежи каменного угля. В Поволжье, например, 
в это же время росли пальмы. 

Климат — определенный тип погоды, который преобладает в данной 
местности на протяжении многих лет. В отдельных местах целый год тепло, а 
в других постоянно очень холодно. Во многих районах Земли температура 
воздуха изменяется в зависимости от времени года. 

Климат определяют метеорологические условия — температура, 
влажность, облачность, сила и направление ветра и т. д. — за длительный 
период. 

Озоновые дыры 
Озоновой дырой считается локальное падение в озоновом слое Земли 
концентрации озона. Изначально специалисты предположили, что 
концентрация озона имеет свойство меняться из-за частиц, которые 
выбрасываются при любом атомном взрыве. Виновниками длительное время 
считали высотные самолеты и полеты космических кораблей. 
Однако в ходе многочисленных исследований и опытов было доказано, что 
содержание озона может качественно варьироваться также из-за 
определенных естественных загрязнителей воздушной среды, содержащих 
азот. 
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Основные причины появления озоновых дыр 

Давно уже установлено, что основное количество природного озона 
содержится на высоте от 15 до 50 километров над поверхностью Земли – в 
стратосфере. Наибольшую пользу озон приносит, поглощая значительное 
количество ультрафиолетового солнечного излучения, которое иначе 
оказалось бы губительным для живых организмов на нашей планете. 
Снижение концентрации озона в определенном месте может быть 
обусловлено загрязнениями воздушной среды двух типов. К ним можно 
отнести: 

Естественные процессы, при которых происходит загрязнение воздуха. 
Антропогенные загрязнения атмосферы Земли. 
В мантии Земли постоянно осуществляются процессы дегазации, 

вследствие которых выделяются самые разные органические соединения. 
Порождать такие виды газов могут грязевые вулканы и гидротермальные 
источники. 

 Загрязнение атмосферы и его источники. 
Загрязнение атмосферы Земли— принесение ватмосферныйвоздухновых 

нехарактерных для него физических, химических и биологических веществ 
или изменение их естественной концентрации. 

Согласно данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) за 
2014 год, ежегодно в мире примерно 3,7 миллионов человек умирает из-за 
загрязнения атмосферного воздуха. Общее количество смертей, связанных с 
воздействием загрязненного воздуха как в помещениях, так и в атмосфере, 
достигает 7 миллионов в год. По данным Международного агентства по 
изучению рака ВОЗ, загрязнение воздуха является главной причиной 
возникновения онкологических заболеваний 

Виды загрязнений: 
1) По источникам загрязнения: 
─ естественное 
─ антропогенное 
2) По характеру загрязнения атмосферы: 
- физическое — механическое (пыль, твердые частицы), радиоактивное 

(радиоактивное излучение и изотопы), электромагнитное (различные виды 
электромагнитных волн, в том числе радиоволны), шумовое (различные 
громкие звуки и низкочастотные колебания) и тепловое загрязнение 
(например, выбросы тёплого воздуха и т. п.) 

- химическое — загрязнение газообразными веществами и аэрозолями. 
На сегодняшний день основные химические загрязнители атмосферного 
воздуха это: оксид углерода (IV), оксиды азота, диоксид серы, углеводороды, 
альдегиды, тяжёлые металлы (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr), аммиак, пыль и 
радиоактивные изотопы 
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- биологическое — в основном загрязнение микробной природы. 
Например, загрязнение воздуха вегетативными формами и спорами бактерий 
и грибов, вирусами, а также их токсинами и продуктами жизнедеятельности 
Основными источниками загрязнения атмосферы являются: 
— Природные (естественные загрязнители минерального, растительного или 
микробиологического происхождения, к которым относят извержения 
вулканов, лесные и степные пожары, пыль, пыльцу растений, выделения 
животных и др.) 
— Искусственные (антропогенные), которые можно разделить на несколько 
групп: 
— Транспортные — загрязнители, образующиеся при работе 
автомобильного, железнодорожного, воздушного, морского и речного 
транспорта; 
— Производственные — загрязнители, образующиеся как выбросы при 
технологических процессах, отоплении; 
— Бытовые — загрязнители, обусловленные сжиганием топлива в жилище и 
переработкой бытовых отходов. 
По составу антропогенные источники загрязнения атмосферы также можно 
разделить на несколько групп: 

Механические загрязнители — пыль цементных заводов, пыль от 
сгорания угля в котельных, топках и печах, сажа от сгорания нефти и мазута, 
истирающиеся автопокрышки и т. д.; 

Химические загрязнители — пылевидные или газообразные вещества, 
способные вступать в химические реакции; 

Радиоактивные загрязнители— радиационные  частицы. 
4.Вывод. 
 

Вопросы для беседы: 
1.Какова роль атмосферы? 
2. Назовите основные источники загрязнения атмосферы. 
3. Что такое озоновые дыры и чем они опасны? 

5.Домашнее задание. 
Подготовить два  письменных сообщения по темам «Озоновые дыры», 

«Экологические преступления». 
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Тема: «Кислоты. Кислотные дожди» 
(лекция-2ч.) 

 
Цель урока: расширить и обобщить знания студентов  о кислотных 

дождях, используя межпредметные связи химии, экологии и географии. 
Подвести студентов  к выводу, что экологические проблемы являются 
результатом негативной деятельности человека. 

Тип урока: изучение нового материала 
Задачи:   
• способствовать воспитанию экологического сознания студентов, 

формированию умений по изучению природных процессов, сформировать 
собственные позиции студентов в отношении к химии, химическому 
производству, химическим веществам. 

• развивать стремление студентов  быть пропагандистами 
природоохранительных знаний, развивать умения студентов работать с 
дополнительной литературой, сравнивать и обобщать, развивать 
познавательный интерес, связывая изучаемый материал с жизнью, умение 
логически мыслить. 

Оборудование: презентация  по теме, учебники, раздаточный материал. 
1. Организационный момент. 
2. Проверка домашнего задания. 
Выступление студентов с  сообщениями по темам «Озоновые дыры», 

«Экологические преступления». 
3. Работа по теме урока. 
 

Лекция 
Проблема кислотных дождей 

 
Еще одной экологической проблемой является повышение кислотности 

окружающей среды. Хотя кислотным дождям стали уделять внимание 
сравнительно недавно, специалисты скандинавских стран еще в 50-е годы 
отмечали эту опасность. Сам термин «кислотный дождь» существует уже 
более 100 лет; впервые его использовал британский исследователь Роберт 
Ангус Смит в 1882 г., когда он опубликовал книгу «Воздух и дождь: начало 
химической климатологии». Впервые проблема кислотных дождей стала 
предметом серьезного обсуждения на XXVIII Генеральной ассамблее 
Международного союза по теоретической и прикладной химии (ИЮПАК), 
проходившей в Мадриде в сентябре 1975 г. 

При изучении кислотных дождей нужно прежде всего ответить на два 
основных вопроса: что является причиной кислотных дождей и как они 
воздействуют на окружающую среду. 

Источники кислотных осадков 
Ежегодно в атмосферу Земли выбрасывается около 200 млн. т твердых 

частиц (пыль, сажа и др.), 200 млн. т сернистого газа (ЗОг), 700 млн. т оксида 



17 
 

углерода (II), 150 млн. т оксидов азота (N0*), что в сумме составляет более 1 
млрд. т вредных веществ. 

Остановимся более подробно на основных антропогенных источниках 
образования кислотных дождей: соединениях серы и азота. 

Сера содержится в таких полезных ископаемых, как уголь, нефть, 
железные, медные и другие руды; одни из них используют как топливо, 
другие направляют с целью переработки на предприятия химической и 
металлургической промышленности. При переработке (в частности, при 
обжиге руд) сера переходит в химические соединения, например, в 
сернистый газ (оксид серы (IV)). Образовавшиеся соединения частично 
улавливаются очистными сооружениями, но основная масса выбрасывается в 
атмосферу. Соединяясь с парами воды, предварительно окисленный оксид 
серы (IV) образует серную кислоту: 

В большинстве антропогенных выбросов преобладают оксид серы (IV) 
и сульфаты. Сульфаты выделяются при сжигании топлива и в ходе таких 
промышленных процессов, как нефтепереработка, производство цемента и 
гипса, серной кислоты. 

Из природных источников серосодержащих соединений важную роль 
играют биогенные выбросы из почвы и продукты жизнедеятельности 
растений. При извержениях вулканов преобладает оксид серы (IV), в 
меньшем количестве в атмосферу поступают сероводород, а также сульфаты 
в виде аэрозолей и твердых частиц. Ежегодно во всем мире в результате 
вулканической деятельности выделяется 4-16 млн. т соединений серы (в 
пересчете на ЗОг). 

Азот содержится в топливе многих видов ископаемых, например, в 
угле и нефти. Из антропогенных источников выделяется около 93% оксидов 
азота, главным образом в виде оксида азота (II), который в результате 
химических реакций в атмосфере превращается в оксид азота (IV), который и 
образует с водой азотную кислоту: 

Природные источники азота - это биогенные вещества, а также 
грозовые разряды и молнии. 

Летучие органические соединения, в отличие от оксидов серы и азота, 
поступают в атмосферу главным образом из природных источников (65% от 
общего количества). Основной источник этих веществ - растения, в 
результате жизнедеятельности которых образуются сложные органические 
соединения. 

И все же основными компонентами кислотных дождей являются серная 
и азотная кислоты; вместе с тем определенную часть их могут составлять 
хлороводород и фтороводород. 

Кислотные дожди (или, более правильно, кислотные осадки, так как 
выпадение 

вредных веществ может происходить как в виде дождя, так и в виде 
снега) наносят значительный экологический, экономический и эстетический 
ущерб. 
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В результате выпадения кислотных осадков нарушается равновесие в 
экосистемах, ухудшается продуктивность сельскохозяйственных растений и 
плодородие почв, ржавеют металлические конструкции, разрушаются здания, 
сооружения, памятники архитектуры и т. д. Диоксид серы адсорбируется на 
листьях, проникает внутрь и принимает участие в окислительных процессах. 
Это влечет за собой генетические и видовые изменения растений. 

В первую очередь погибают некоторые лишайники, поэтому их 
считают «индикаторами» чистого воздуха. Кроме того, кислотные осадки 
влияют и на растения более высокого класса. Самые чувствительные 
растения - это ель, лиственница, пихта, бук, граб, которые в большом 
количестве гибнут в Средней Европе. 

В настоящее время доказана высокая токсичность алюминия доя 
корневой системы. Алюминий - составной компонент глинистых почв: при 
средних значениях кислотности (рН) он находится в малорастворимых 
нетоксичных фоомах. При повышении кислотности почвы происходит 
растворение соединений алюминия, в результате чего образуются токсичные 
соединения, которые разрушают корневые волоски, и в конечном итоге они 
отмирают. Особенно высока опасность их гибели при невысоком 
соотношении Са:А1. При повреждении волосков возникает водный стресс, 
вследствие чего нарушается процесс питания. 

В почве содержатся различные микроорганизмы: бактерии, 
актиномицеты или лучистые грибки, грибы, вирусы и др. Большинство из 
них перерабатывает лесную подстилку (гумусовый слой), улучшает 
структуру почвы, переводит органические соединения в усвояемые формы. С 
повышением кислотности почвы и образованием растворимых форм 
токсичных металлов активность микроорганизмов резко снижается. 

В своей эволюции живые организмы выработали приспособления к 
среде обитания, однако они могут нормально существовать только в 
определенном интервале рН. Изменение рН влечет за собой глубокие 
биохимические перестройки водных экосистем. Когда рН снижается до 6,5-
6,0, погибают многие моллюски, ракообразные, гибнет икра земноводных. 

При рН равном 6,0-5,0 гибнут наиболее чувствительные планктонные 
организмы и насекомые, сиговые рыбы, форель, хариус, лосось, плотва, 
окунь и щука. Рыба гибнет не только от прямого действия кислоты. 
Вытесненный из горных пород и донных отложений подвижный алюминий 
повреждает жаберный аппарат. Из-за нарушения кальциевого равновесия 
рыба теряет способность к воспроизводству. При рН менее 5,5 мхи и 
нитчатые водоросли вытесняют основную растительность водоема, иногда в 
воду даже переселяется сфагновый мох - обитатель суши. При рН ниже 4,5 в 
воде озер вымирают микроорганизмы, развиваются анаэробные 
(бескислородные)' процессы с выделением метана и сероводорода. 

Кислотные осадки медленно, но верно растворяют сооружения из 
мрамора и известняка. Исторические памятники Греции и Рима, простояв 
тысячелетия, разрушаются прямо на глазах. Такая же судьба грозит и Тадж-
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Махалу - шедевру индийской архитектуры периода Великих Моголов, 
Тауэру и Вестминстерскому аббатству в Лондоне, Казанскому собору, 
Мраморному дворцу и Александро-Невской лавре в Санкт-Петербурге. На 
соборе Св. Павла в Риме слой портлендского известняка изъеден кислотными 
осадками на 2,5 см. В Голландии статуи на соборе Св. Иоанна «тают, как 
леденцы». Черными отложениями, этим «раком камня», изъеден 
Королевский дворец в Амстердаме. 

В Европе более 100 тыс. ценнейших витражей - памятников 
средневекового готического искусства. Витражи соборов и церквей в 
Шартре, Кентербери, Кельне, Эрфурте, Праге, Берне, Санкт-Петербурге, 
Москве, Новгороде, Пскове и других городах относятся к числу самых 
замечательных памятников мировой культуры. Существует опасность 
полной утраты этих произведений искусства в ближайшие 15-20 лет. 

В мае 1988 г. в Стокгольме была открыта необычная выставка - фасад 
Национального археологического музея был затянут грязно-серым полотном, 
а перед входом в музей поставлена бесформенная копия статуи Карла XII. 
Мрачно воздетая рука короля выражала отчаяние, которое должно было 
охватить людей при ознакомлении с экспонатами. 

Дальний перенос загрязняющих веществ в атмосфере - это одна из 
проблем северного полушария. 

В 1983 г. вступила в силу «Конвенция о трансграничном загрязнении 
воздуха на большое расстояние», в которой указано, что страны должны 
стремиться к ограничению и постепенному уменьшению загрязнения 
воздушной среды, включая загрязнения, выходящие за пределы своего 
государства. В июле 1985 г. в Хельсинки 20 государств Европы и Канада 
подписали Протокол о 30%-ном снижении выбросов оксидов серы на 
территории этих государств или их трансграничных потоков на территорию 
соседних государств. Проблема охраны атмосферного воздуха от 
загрязнений отражена и в Законе России об охране окружающей природной 
среды (1992 г.). 

4.Вывод. 
Вопросы для беседы: 

1. Проблема кислотных дождей 
2. Источники кислотных осадков. 
5.Домашнее задание. 
 
Вопросы и задания (письменно). 
1.В чем заключается механизм возникновения кислотных дождей? 
2.Назовите основные источники образования кислотных дождей. 
3.Каковы возможные последствия кислотных дождей для окружающей 

среды планеты? 
 
 


