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Введение
Атмосферный воздух является основной средой деятельности биосферы, в том числе человека. Сложившееся на протяжении эволюции Земли постоянное соотношение между основными компонентами воздуха (азотом, кислородом и инертными газами) существенно не изменилось в результате развития цивилизации. Однако, в период промышленной и научно-технической революции увеличился объём выбросов в атмосферу газов и аэрозолей антропогенного происхождения. Наиболее остра проблема загрязнения атмосферного воздуха для нашего города, который на протяжении ряда лет входит в пятёрку самых загрязненных городов России.

 Уровень загрязнения атмосферы в Новокузнецке по обобщенному  показателю оценивается как очень высокий. Общие выбросы загрязняющих веществ превышают 500 тысяч тонн в год, основная масса которых газообразные.
Попадая в атмосферу, многие вещества, входящие в состав промышленных выбросов, подвергаются химическим или фотохимическим превращениям с учетом компонентов воздуха. Конечные продукты химических превращений удаляются из атмосферы с осадками или выпадают на поверхность Земли с аэрозолями. Атмосферные осадки, проходя через слои атмосферы, вступают во взаимодействие с веществами, находящимися в ней. В результате этого может измениться pH атмосферных осадков. Значение pH осадков определяют растворенные в них микроэлементы, и в зависимости от концентрации в растворе создается кислотно-щелочной баланс. По данным многолетних наблюдений, атмосферные осадки, выпадающие на территории города, имеют слабо - щелочную и щелочную реакцию. 
        Целью работы, выполненной в объединении «Экологический мониторинг окружающей среды» МОУДОД "Станция юных натуралистов №2" явилось изучение зависимости pH атмосферных осадков от содержания в них растворенного аммония.

        Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Определить pH атмосферных осадков в г.Новокузнецке в период с ноября 2007 по январь 2008 года на базе Новокузнецкой Гидрометобсерватории.

2. Провести анализ атмосферных осадков на содержание в них ионов аммония, дающих щелочную реакцию проб осадков.

3. Сделать соответствующие выводы по результатам исследования.

4. Довести до сведения учителей биологии, химии и ОБЖ результаты исследовательской работы и обсудить проблему экологического состояния окружающей среды г. Новокузнецка на внеклассных занятиях.

Глава I. Общая характеристика проблемы загрязнения атмосферных   осадков
1.1. Общие сведения об атмосферных осадках
   Земля является уникальной планетой нашей Солнечной системы. Но все живое на земле связано с водой. Вода – самое распространенное вещество нашей планеты. Водная оболочка земли содержит 1,4 – 1,5 миллиардов квадратных километров, а атмосфера 13-15 тысяч квадратных километров воды. Но это составляет лишь 0,001% всех водных запасов Земли. Эти цифры показывают, что, хотя общее количество воды на Земле огромно, лишь малая ее доля доступна для использования человеком в сельском хозяйстве, в индустрии, для коммунальных целей и ее значение для жизни каждого огромно. Вода – главный компонент всех клеток живых организмов. Организмы растений и животных состоят на 55-99% из воды. Вода поступает в организм из внешней среды. Она определяет физические свойства клеток – объем, упругость, служит универсальным растворителем, средой для физиологических и биохимических процессов, источником кислорода при фотосинтезе, химическим компонентом, осмо- и терморегулятором [3]. 
   Пары воды превращаются в дождь и снег, дающие живительную влагу для полей, заполняющие водохранилища, насыщающие подземные резервуары  - водоносные горизонты песка и гравия. Атмосферные осадки питают ручьи и реки, снабжающие водой города и поселки. Прежде чем оросить поля, напоить города и привести в движение турбины электростанций, сконденсированная в облаках влага должна выпасть на землю в виде осадков. Это случается, когда капельки воды или частички льда становятся достаточно большими, с тем чтобы успеть преодолеть свой путь на землю до полного высыхания. Осадки выпадают, когда капли воды или кристаллы льда становятся такими тяжелыми, что скорость их падения превосходит скорость движения воздуха вверх [2]. 
Другой процесс, также ведущий к выпадению осадков,  требует сосуществования в переохлажденных облаках, как жидких капель, так и кристаллов льда. Обычно выше уровня с нулевой температурой снежинки быстро тают, но если воздух сухой, они сохраняются благодаря испарению и охлаждению даже тогда, когда температура у поверхности земли 3°С. Иногда при температуре 3-4° С  падает крупа. Отдельные снежинки могут достигать земли при температуре 4-7° С, если воздух очень сухой. В кучево-дождевых облаках с развитыми воздушными потоками и высоким содержанием воды переохлажденные капли при температуре ниже минус 20°С, соударяясь, смерзаются и образуют мелкие замерзшие комочки с частицами воздуха между отдельными капельками. Эти комочки называются снежной крупой и наблюдаются в основном зимой.  Град чаще всего выпадает летом в средних широтах, где наблюдается высокая водность облаков, а с хорошо прогретой земли поднимаются сильные потоки теплого воздуха. Это, два существенных условия, необходимых для образования града [2].

Облака, состоящие в основном из ледяных кристаллов, не способны давать град, но с большей вероятностью производят снег или дождь. Может случиться и так, что одни и те же грозовые облака, продвигаясь над какой-либо территорией, дадут дождь в одном районе, а град в другом районе. Во время выпадения осадки промывают слой атмосферы между облаками и поверхностью земли. В это время поглощаются молекулы газа и аэрозольные частицы [1]. 

    Вода – бесцветная жидкость, слабый электролит, диссоциирует по схеме Н2О ↔Н+ ОН‾.
 Величина рН является одним из важнейших показателей, характеризующим состояние кислотно-основного равновесия жидких осадков. От величины рН зависит развитие жизнедеятельности водных экосистем, формы миграции различных элементов, агрессивное действие воды на породы, металлы, бетон. Кислотность воды осадков определяется сложными физическими и химическими процессами [5]. 
Для определения кислотности растворов используют шкалу рН, в основе которой лежит концентрация в растворах ионов водорода. Амплитуда шкалы рН – от 1 до 14. Концентрация ионов водорода в чистой дистиллированной воде при комнатной температуре равна 7, что соответствует значению нейтральной среды. Если значение рН ниже 7, то среда кислая, а если выше, то среда щелочная. Значение рН воды осадков определяют растворенные в ней микроэлементы, в зависимости от их концентрации в растворе создается кислотно-щелочной баланс [6]. 
1. 2. Загрязнение атмосферных осадков
Попадая в атмосферу, многие загрязнения подвергаются химическим или фотохимическим превращениям с учетом компонентов воздуха. Конечные продукты химических превращений удаляются из атмосферы с осадками или выпадают на поверхность Земли с аэрозолями. Загрязнению атмосферного воздуха в определенной степени способствует природные процессы [1]. Воздух представляет собой легко перемещающуюся среду, во время движения которой происходят быстрые перемещения с одного места на другое, вещества, входящие в состав атмосферы, частично выпадают вдали от места выброса, при этом они смешиваются с другими веществами.

В состав атмосферы входят окислители, а излучение Солнца способствует фотохимическим превращениям, в результате которых исходные и выпадающие в осадок вещества могут отличаться друг от друга. Например, какой-либо нейтральный газ после химического превращения в атмосфере становится агрессивной, опасной для окружающей среды кислотой [7]. Непрекращающаяся смена агрегатных состояний атмосферной воды (пар, жидкость, лед) в значительной мере влияет на круговорот микроэлементов, растворенных в воде или вступающих в химическую реакцию с ней [8]. 

Накопление в атмосфере оксидов серы и азота ведет к образованию там серной и азотной кислот, их солей и выпадению кислотных дождей. Современная проблема, связанная с загрязненными дождями, охватило множество стран, перешагнула через океаны, стала настоящим «бичом для всего человечества» [4].

 
Известно, что источники кислотных дожей – газы: углекислый, сероводород, окислы азота (окись и двуокись) попадают в атмосферу естественным путем и в результате жизнедеятельности человека. Наиболее активными с точки зрения химического взаимодействия с компонентами атмосферы и биосферы, а также с органическими и неорганическими материалами являются соединения серы, азота, фосфора и галогенов. Основными источниками загрязнения атмосферы города являются энергетические установки, в которых используются минеральное топливо (уголь, нефть, кокс), предприятия черной и цветной металлургии, химической и нефтехимической промышленности, авиационный и автомобильный транспорт [7]. В результате жизнедеятельности человека в атмосферу попадают значительные количества соединений серы и азота, накопление в атмосфере которых ведет к образованию там серной и азотной кислот и их солей. Источниками образования соединений серы и азота в нашем городе главным образом являются предприятия металлургической промышленности, теплоэнергостанции, котельные, транспорт [10]. 

В воздухе встречается единственное щелочное соединение азота, способное частично нейтрализовать кислоты в атмосфере и таким образом снизить кислотность дождей. Речь идет об аммиаке, концентрация которого в атмосфере нашего города значительна. Атмосферный аммиак, имеющий в водном растворе щелочную реакцию, играет значительную роль в регулировании кислотных дождей, так как нейтрализует серную и азотную кислоты с образованием солей аммония и снижает кислотность дождей [8].
Щелочные осадки образуют ионы аммония. При высоком давлении, не очень высокой температурой и в присутствии катализатора (соединения железа) азот вступает в реакцию с водородом, в результате чего образуется аммиак.

                                        N2 +3H2→2NH3

Аммиак легче воздуха. 1 литр газа весит 0,7709г., а литр воздуха весит 1,293г. и чрезвычайно хорошо растворим в воде. При взаимодействии молекулы аммиака (NH3) c ионом водорода в молекуле воды, образуется ион аммония (NH4).
Кислотную среду в атмосфере создает азотная кислота, образующаяся из оксидов азота. Азотная кислота также нейтрализуется аммиаком с образованием солей аммония [7].

Загрязненные дожди наносят ущерб не только природе, но и зданиям и другим сооружениям. Попадая на поверхность биологических объектов, строительных конструкций и других предметов, загрязнения (или продукты их превращений) усиливают физико-химические процессы разрушения органических веществ (химическая деструкция живых клеток и высокомолекулярных соединений), металлов (атмосферная коррозия) и неорганических материалов (разрушение мрамора, бетона, керамики в сильно загрязненной атмосфере). В своей эволюции водные организмы приспособились к определенному интервалу pH. Изменение pH ведет к существенной перестройке водных экосистем. Действие загрязненных осадков распространяется и на физическое здоровье населения. Ущерб, наносимый атмосферными загрязнениями живой природе и продуктам производственной деятельности человека, трудно оценить, но гибель лесов, загрязнение водных бассейнов, распространение аллергических заболеваний, нарушение биологического равновесия в экосистемах не в последнюю очередь связаны с высокими концентрациями агрессивных примесей в атмосфере [11].

Глава II. Методы исследования 
С ноября 2007г. по январь 2008г. на территории города Новокузнецка в Заводском районе были выбраны две контрольные точки для отбора проб атмосферных осадков. Контрольные точки располагались по адресу ул. 40 лет ВЛКСМ дома №18 и №2 (одна во дворе жилого дома №18, исключающая влияние автотранспорта, а вторая на расстоянии около 15 метров от дороги, у дома №2). Причем на каждой контрольной точке мы отбирали по две пробы: первая – верхний слой, а вторая – на всю глубину. Для сбора осадков использовалось следующее оборудование: стеклянные емкости с крышкой, совочек для сбора и емкости для растапливания твердых осадков. Пробы жидких осадков переливали в стеклянную банку с крышкой и доставляли в лабораторию. Осадки замеряли на приборе pH- метр-милливольтметр типа pH- 150М – прибор с цифровым табло, термокомпенсатором и комбинированным электродом. Диапазон измерения от 1-14.
В стакан с налитой пробой атмосферных осадков, опускали электрод, закрепленный в штативе. Замер проводили до тех пор, пока не установится определенное показание. Отсчет pH проводили после того, как показатели приняли установившееся значение. Обычно это время составляло от 3 до 5 минут. Прибор автоматически, при помощи термокомпенсатора, делает поправку на температуру пробы. Это делается для того, чтобы избежать погрешности при замере pH осадков с различной температурой.
Результаты всех замеров заносили в рабочую тетрадь. Затем все данные тщательно проанализировали в соответствии со шкалой кислотности осадков. Всего было проанализировано 28 проб. 

Из всего количества наблюдений отмечен один случай равновесных осадков, 2 слабощелочных и 25 щелочных осадков.

Практически все осадки имели щелочную среду, все пробы осадков были проанализированы на содержание азота аммонийного. Для этого 50 миллилитров пробы осадков фильтруют через бумажный фильтр. 
К пробе приливается при помощи пипеток 1мл сегнетовой соли (калий-натрий сернокислый KNaC4O6) и 1 мл реактива Несслера (ртутнойодистоводородного калия).
 
Метод основан на взаимодействии аммонийных солей и аммиака со щелочным раствором ртутнойодистоводородного калия (реактивом Несслера).

          2K2Hgl4 + 2NH3→ NH2Hg2l3 + NH4l + 4Kl
После того, как прилили реактивы, пробы снега окрасились в цвета от светло-оранжевого до ярко-морковного. Проба с дистиллированной водой осталась неокрашенной. Пробы осадков замеряли на фотоколориметре при длине волны 440 нанометров (темно-синий светофильтр).
Результаты всех замеров занесли в таблицу и построили графики (Приложения).

ВЫВОДЫ
Определяя pH и содержание азота аммонийного атмосферных осадков, выпавших в Заводском районе г.Новокузнецка и отобранных по адресу: ул. 40 лет ВЛКСМ, в жилой зоне и вблизи автомагистрали, можно сделать вывод:
1. Атмосфера города Новокузнецка в отдельные дни наблюдений была значительно загрязнена, потому что выпавшие осадки имели в своем составе растворенные вещества, что  и показали результаты анализов. 
2. Атмосферные осадки, выпадающие в виде снега, адсорбируют на своей поверхности загрязняющие вещества, находящиеся в воздухе. В течение зимы происходит накопление загрязняющих веществ в снежном покрове, что показали результаты исследования.
3. За весь период наблюдения не было зарегистрировано ни одной пробы атмосферных осадков, имеющих кислую или слабокислую реакцию. 

4. При увеличении pH осадков, в них наблюдается повышенное содержание азота аммонийного.

РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Не играть в снежки на территории города. После нахождения на воздухе, тщательно очищать одежду и обувь от снега. 

2. Во время выпадения атмосферных осадков находиться в защищенном месте или под зонтом.

3. Если Вы промокли под дождем или снегом, желательно принять душ, а намокшую одежду постирать или   как следует просушить. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наше исследование подтверждает выдвинутое экологами всего мира предложение: для предотвращения нежелательных экологических последствий человечество должно перейти от стихийного развития к рациональному, упорядоченному, основанному на эволюционных законах природы. Только в этом случае развитие общества может быть непрерывным и длительным, т.к. только такой характер развития можно считать устойчивым.
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