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1. Химический состав воздуха 
	Вещества
	Объемный

%
	Весовой

%

	Азот 
	78,08
	75,51

	Кислород
	20,95
	23,15

	Аргон
	0,93
	1,28

	Углекислый газ
	0,03
	0,046

	Неон
	1,25 ·10-3
	1,25 ·10-3

	Гелий
	5,2 ·10-4
	0,72 ·10-4

	Метан
	2,2 ·10-4
	1,2 ·10-4

	Криптон
	1 ·10-4
	2,9 ·10-4

	Оксид азота (IV)
	1 ·10-4
	1,5 ·10-4

	Водород
	5 ·10-5
	0,3 ·10-5

	Ксенон
	8 ·10-6
	3,6 ·10-5

	Озон
	1 ·10-6
	3,6 ·10-5


Постоянные составляющие газы воздуха.

1. Кислород. 
    Кислород был открыт почти одновременно и независимо друг от друга в 70-х годах 

XVIII века тремя исследователями: Д.Пристли, получившим его нагреванием оксида ртути с помощью солнечных лучей (1770), К.Шееле, разложившим нитрат магния, селитру и другие вещества (1772), и А.Лавуазье (1774 – 1775), который и дал название  этому элементу. Название «кислород» - рождающий кислоту – отражает ошибочную точку зрения А.Лавуазье, считавшего этот газ «кислотообразующим началом». Французское oxygene и латинское oxgenium произведено от греческих слов: «окос» - кислота, «геннао» - рождаю. И, тем не менее, это название было принято Парижской Академией наук в 1797г.
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Этот важнейший элемент стоит на первом месте по распространенности. Земная кора на 47,2% состоит из кислорода. В составе воздуха – 21%, в воде – 85,82%. Живые организмы – 60%
    В атоме кислорода два p – электрона не спарены. Химическая активность атома кислорода велика, но именно по этой причине с ним редко приходится встречаться. Атом кислорода с трудом отдает электрон, однако в верхних слоях атмосферы были обнаружены ионы O+, возникающие под действием солнечного излучения.

    Строение молекулы кислорода  условно можно представить так: O = O 

Энергия, требуемая для разрыва молекулы на атомы, велика и составляет 491,4кДж/моль. Молекулы кислорода при температуре около 200С ведут себя как сравнительно малоактивные частицы, поэтому кислород при невысоких температурах имеет шансы сохраниться в течение длительных промежутков времени, вот почему встречается в виде простого вещества в составе воздуха. 

    Кислород в обычных условиях – бесцветный газ. Увидеть кислород воочию можно, лишь… охладив его до -182,90С. При этой температуре он представляет собой жидкость светло-голубого цвета, которую в теплоизолированных сосудах можно доставить туда, где в данный момент особенно нужен. Если кислород охладить до -218,70С, то жидкий кислород превратиться в красивые синие кристаллы. В воде кислород растворяется плохо (на 100 объёмов воды при 00С  – 5 объемов кислорода), но хорошо растворяется в органических растворителях. Плотность кислорода при нормальных условиях = 1,429г/л.

    Кислород – типичный окислитель. В кислороде горят разные металлы, неметаллы и сложные вещества. Имеются соединения кислорода со всеми элементами таблицы Менделеева, кроме гелия, неона и аргона. 

    В атмосфере Земли кислорода около 21%, и для горения этого достаточно. А если бы воздух земной атмосферы содержал кислорода меньше 18%, то горение в нем углерода стало бы невозможным, «естественный» (например, от удара молнии) огонь никогда бы не появился. И первобытный человек так и не узнал бы, что огонь можно использовать для своих нужд. Еще хуже, если содержание кислорода в атмосфере было бы больше 30%. В такой газовой среде первый же удар молнии вызвал бы катастрофу – гигантский пожар, а может быть, и взрыв. 
Ведь в этих условиях и сырая древесина горит как порох! Вследствие окисления органических остатков (гниение) кислородом воздуха в почве образуются вещества, необходимые для питания растений. Человек может десятки дней прожить без пищи, около недели – без воды и не более нескольких минут без кислорода воздуха. С помощью кислорода воздуха осуществляется один из важных жизненных процессов – дыхание. Это окисление кислородом органических веществ пищи, за счет этого процесса в здоровом организме поддерживается постоянная температура (около 370С). Использование кислорода для дыхания открыло новые возможности в развитии и совершенствовании живых организмов.
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Кислород окисляет органические вещества, участвующие в обмене веществ, за счет окисления поддерживается электрическая активность самой клетки и ее мембраны и т.д.

Избыток кислорода отрицательно влияет на клетку, развивается кислородный токсикоз.

2. Азот.

    Азот был открыт Д.Рутенфордом в 1772г. В том же году азот был выделен из воздуха английским ученым Г.Кавендишем и, по -  видимому, также К.Шееле. Название «азот» предложено А.Лавуазье в 1787году, одним из членов комиссии  Парижской Академией наук. Члены комиссии производили его от греческих слов «азое» - безжизненный. В 1790году француз Ж.Шапталь предложил для азота латинское название - «nitrogenium» - рождающий селитру. 
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     Азота много в атмосфере в виде простого вещества, сравнительно мало в воде и твердых породах земли – 0,01% по массе. Видимо,  азот длительное время «убегал» из земли в атмосферу. И сейчас азот продолжает с вулканическими газами переходить из «тверди земной» в воздух; известны даже места, где из-под земли бьют струи практически чистого азота. 
    Молекула азота N≡N имеет весьма прочное строение – образующие ее два атома азота обобществляют при соединении три пары электронов. Тройная связь из шести электронов сближает атомы азота на маленькое расстояние – 0,11 нанометра. Разорвать такую связь достаточно трудно, для этого необходимо затратить 948,3 кДж/моль. Прочность молекулы азота велика, даже при 33000С только одна из тысяч молекул распадается на атомы.
Это бесцветный газ, без запаха, немного легче воздуха. Он плохо растворим в воде 

(на 100 объемов воды – 2 объема азота). Температура плавления -2100С, кипения -195,80С.
Свободный азот в обычных условиях инертен к подавляющему большинству веществ. 
И это химическое спокойствие азота по отношению к окружающим его веществам – полезное свойство. 
    Азот – «безжизненный». Странное несоответствие, мы живем в атмосфере азота, разбавленным кислородом.  Действительно, для дыхания и горения нужен кислород, а не азот, но, как вскоре было показано убедительными опытами, Природа поступила весьма разумно, растворив кислород в азоте. Если в воздухе меньше 16% кислорода, то наступает кислородное голодание, а при вдыхании чистого кислорода в течение нескольких суток даже у совершенно здоровых людей начинается кислородное отравление и наступает отек легких. Видимо, содержание кислорода по количеству 21% по объему в атмосфере азота делает воздух наиболее подходящей для дыхания газовой смесью. Лишь в условиях повышенного давления, например, при спуске под воду на большие глубины, когда содержание кислорода не должно превышать 
2 – 6% по объему, азот перестает быть самым лучшим разбавителем кислорода. Азот, растворенный в крови в больших количествах, становится ядом для живого организма. При рекордных погружениях глубоко под воду азот в искусственном воздухе, которым дышат исследователи подводного мира, заменяют на гелий, неон, водород…

    Природа возвращает азот почве двумя необычными способами, призвав на помощь… молнии и бактерии. При огромной температуре воздуха в местах, где молния пронзает атмосферу, молекулы кислорода и азота мгновенно распадаются на отдельные атомы, активно реагирующие друг с другом и с водяными парами атмосферы с образованием азотной кислоты и оксидов азота, поглощаемой почвой. В атмосфере Земли ежегодно вспыхивает три с половиной молний! Подсчитано, что благодаря их полезной химической деятельности почва получает до 15кг азота на гектар.  В десятки раз больше азота поставляют почве и растениям особые бактерии – азотофиксирующие.
    Азот называют элементом «жизни», при определенных условиях  он участвует в создании сложных органических соединений – аминокислоты белков, из которых состоят все живые организмы нашей планеты (в составе белков – 17% азота);   дезоксирибонуклеиновая кислота, знаменитая ДНК, передающая наследственные признаки от одного существа к другому; хлорофилл, ферменты, гормоны, витамины.

3. Инертные газы.

    Инертные газы – гелий, неон, аргон, криптон, ксенон, радон – занимают главную подгруппу восьмой группы таблицы Д.И.Менделеева. На внешнем энергетическом уровне, по восемь устойчивых электронов (за исключением гелия – два). Инертные газы настолько безразличны в химическом отношении к другим веществам и элементам, что химики хотели одно время создать для них особую нулевую группу в периодической системе. Атомы инертных газов не вступают во взаимодействии друг с другом. Молекулы инертных газов всегда одноатомны.

Еще в тридцатые годы 20 века, когда квантовая химия дала возможность ученым предсказывать свойства новых, не полученных в эксперименте молекул, известный американский химик Лайнус Полинг установил, что теоретически не исключено образование химических соединений с участием некоторых инертных газов и какого-либо из галогенов, например фтора. 

В 1962 году в химических журналах появились статьи с описанием свойств полученных, наконец, непревычных соединений ксенона с фтором. С тех пор получено более 150 химических соединений ксенона, криптона и радона – фторидов, хлоридов, оксидов, кислот, солей и даже нитридов. Представление о химической исключительности инертных благородных газов ушло в прошлое. Вместо предполагаемой нулевой группы «неприступные» доселе газы были с веским основанием оставлены в полноценной восьмой группе таблицы Менделеева.

    История открытия инертных газов также необычна, как и их свойства. Еще в 1785 году Кавендиш обратил внимание на странный пузырек неизвестного газа, остающийся в стеклянном сосуде с воздухом, который он длительное время «пробивал» электрической искрой. Более 100 лет спустя в 1884 году английские ученые Джон Рэлей и Уильям Рамзай обнаружили в азоте около 1% нового инертного газа. Спектрограф подтвердил: газ, столько «прятавшийся в тени» атмосферного азота, представляет собой самостоятельный элемент. Он получил название «аргон» - от греческого слова «недеятельный». В 1895 году Рамзай выделил из минерала клевеита еще один инертный газ – гелий. Оба инертных газа заняли места в периодической таблице: гелий – в конце первого, а аргон – в конце третьего периода. Рамзай отчетливо понял, что в этом расположении инертных газов есть закономерность. И другие периоды – второй, четвертый, пятый, шестой – должны заканчиваться химическими элементами, имеющими свойства инертных газов. Атомные номера этих элементов должны быть: 10, 36, 54, 86.    Проницательный английский химик и его соратник Морис Траверс, приступили к напряженной работе. Они переработали около ста тонн жидкого воздуха. Им удалось обнаружить еще три инертных газа: неон («новый»), криптон («скрытый»), ксенон 
(«чуждый»).
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     В начале 20 века физики, изучавшие явление радиоактивности, обнаружили, что в результате цепи превращений радия, часто образуется новый радиоактивный газ, получивший название «радон», производное от слова  «радий».  Рамзай подробно описал свойства радиоактивного газа. Он по праву занял клеточку периодической таблицы с атомным номером 86.  

За открытие и исследование свойств инертных газов Рамзай, верный последователь Д.И.Менделеева, в 1904 году был удостоен Нобелевской премии. 

Благородные газы встречаются и в земной коре. Интересно отметить, что промышленные природные месторождения гелия, как правило, находятся там, где в недрах земли залегают запасы природных газов, сопровождающих скопление нефти. По физическим свойствам эти газы представляют собой вещества с очень низкими температурами плавления и кипения. Температура плавления гелия лежит близко от абсолютного нуля (- 272,30С), а у радона – 710С.
Уникальны оптические свойства инертных газов. Они рассеивают свет с различной длинной волны, при этом их спектры имеют удивительные цвета: гелий – желтый; неон – желто-оранжевый; аргон – голубой; криптон – бледно-фиолетовый; ксенон – синий.
    Прохождение солнечных лучей через слой воздушной оболочки зависит не только от оптических свойств ее газовых составляющих и от количества взвешенных в воздухе частиц пыли, но и от размеров самих молекул газов. Свет, оказывается, может рассеиваться, отражаясь от таких малых частиц, как молекулы! Сильнее всего в воздухе рассеиваются видимые лучи с самой короткой длиной волны – голубые и синие. Так цвет неба получил, наконец, строго научное объяснение! 
С первых дней открытия инертные газы стали верными помощниками людей в самых   разнообразных делах. Появление повышенного количества растворенного гелия и радона в источниках подземных вод за несколько дней до землетрясений, позволяет предсказать приближение этих опасных стихийных бедствий.  Купание в радоновых ваннах излечивает многие тяжкие болезни. 

Переменные составляющие газы воздуха 
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Блэк      
1. Углекислый газ.  
В воздухе совсем немного переменных составляющих – углекислого газа, водяных паров, озона, самой разнообразной пыли, но, видимо, из-за изменчивости и непредсказуемости поведения этих составляющих воздушной атмосферы Земли ученые сейчас особенно тщательно исследуют их свойства. Не только форма облаков, цвет неба над головой зависит от некоторых из этих составляющих воздуха. Даже возможность резкого потепления климата, при котором растопится значительная часть полярных льдов и вода морей и океанов зальет большие участки суши, определяется тем, как будет изменяться в ближайшем будущем состав именно этих компонентов атмосферы. И решающее слово здесь – за углекислым газом. В 1752 году молодой английский химик Джозеф Блэк занимался изучением щелочей. Ему удалось установить, что из всех мягких щелочей при прокаливании выделялся один и тот же газ. Блэк изучил это газообразное вещество. Он нашел, что оно не отличается от газа, выделяющегося при дыхании и при брожении. Так как этот газ связывается (фиксируется) едкими щелочами, Блэк назвал его «фиксируемым воздухом». Это был газ, который мы теперь называем углекислым. 
    Это бесцветный газ, тяжелее воздуха, со слегка кисловатым запахом и вкусом.  Под давлением 6·106Па сгущается в жидкость.  При комнатной температуре жидкий оксид углерода(IV) находится в равновесии со своим паром  (давлении 52·105Па). Поэтому при выпускании жидкого оксида углерода из баллона на воздух часть ее мгновенно испаряется, а другая часть охлаждается за счет испарения и переходит в твердое состояние. Белая рыхлая масса, похожая на снег (сухой лед) продолжает испаряться, и ее температура падает до -790С. Растворяется в воде (в одном объеме воды при 200С растворяется 0,88 объема).

Оксид углерода (IV) – кислотный оксид, ему соответствует двухосновная угольная кислота. С сильными основаниями оксид углерода реагирует с образованием солей угольной кислоты – карбонатов и гидрокарбонатов. Наиболее активные металлы горят в нем. В других отношениях этот газ инертен. 

    Так углекислый газ (и водяной пар) свободно пропускает на Землю тепловое излучение Солнца и сильно задерживает обратное излучение Земли, уменьшение содержания углекислого газа в атмосфере явилось одной из причин изменение климата земной поверхности. Было вычислено, что при полном исчезновении углекислого газа из атмосферы средняя температура земной поверхности понизилась бы по сравнению с современной на 210С. Напротив, при удвоении содержания углекислого газа она бы повысилась на 40С. Так в минувшие геологические эпохи атмосфера содержала больше углекислого газа (и водяных паров), средняя годовая температура на Земле была выше, чем в настоящее время. Концентрация углекислого газа в атмосфере сейчас увеличилась на 11%, поэтому температура   близких к Земле слоев воздуха поднялась на 10С. Если выбросы углекислого газа в атмосферу будут продолжаться, то, по оценкам некоторых ученых, в 21 веке средняя температура воздуха «подпрыгнет» на 120С, то обитателям Земли грозит «всемирный потоп». Правда, другие ученые считают, что это произойдет не очень скоро. Будем все же надеяться, что человечество найдет способ избавления от всемирного потопа.
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 Фотосинтез
    Химическое поведение углекислого газа не менее противоречиво и интересно, чем его оптические свойства. В небольших концентрациях в воздухе углекислый газ необходим не только растениям для процесса фотосинтеза, но и всем живым организмам: он возбуждает и регулирует процессы дыхания, поддерживает на постоянном уровне кислотность жидких сред организма – крови и лимфы. Но при повышенном содержании углекислого газа во вдыхаемом воздухе – от 3 до 10% - может наступить тяжелое отравление, а при концентрации выше 10% - потеря сознания и остановка дыхания. 

2. Озон.                      
     Озон близкий родственник кислорода. Слово «озон» в переводе с греческого языка означает «пахнущий». Люди впервые встретились с ощутимым количеством озона только после изобретения электрических машин. Впервые описал озон даже не химик, а физик – голландец Мартин Ван Марум в 1785 году. Он посчитал, что под действием на кислород электрического разряда (искры) получается особая «электрическая материя». 

     В газообразном состоянии озон представляет собой газ с характерным запахом «свежести», растворимый в воде лучше, чем кислород. Температура плавления -1920С, температура кипения -1100С. Озон содержит менее прочно связанные электроны, чем кислород. Молекула озона нестойкая, на это указывает его окраска синяя в газообразном, жидком и черно-фиолетовая в твердом состоянии. 

    Для озона характерны резко выраженные свойства окислителя – все металлы, за исключением золота и платины в большей или меньшей степени окисляются озоном, образуя оксиды. Перевести сернистые соединения и аммиак в серную и азотную кислоты, воспламенить спирт, разрушает каучук.

Малые количества озона появляются в воздухе в результате электрических разрядов во время грозы и заполняют все вокруг ароматом свежести. Но если концентрация этого бледно-фиолетового газа начинает превышать одну частицу на миллион других молекул, то возникает головная боль, чувство усталости, при продолжительном вдыхании сильно озонированного воздуха – даже отравление. 

В верхних слоях атмосферы молекулы озона образуются из молекул кислорода под влиянием энергичных коротковолновых ультрафиолетовых лучей Солнца с длиной волны менее 0,18 микрометра. Двухатомный кислород расщепляется на отдельные атомы, которые вновь соединяются уже по трое, образуя на высоте 20 – 25км тонкий слой озона, толщиной всего
 3-6мм. Этот процесс играет большую роль в смягчении действия потока ультрафиолетового излучения Солнца на поверхность Земли, слой озона защищает все живое на нашей планете, в особенности растения. 
    "С 21 по 30 сентября над Антарктикой зафиксирована самая большая озоновая дыра из тех, которые когда-либо приходилось наблюдать. Ее площадь составляет 27 миллионов 454 тысячи квадратных километров", - пояснил ученый Пол Ньюман из Центра космических полетов Годдарда в Гринбелте (штат Мэриленд). Более низкая температура атмосферы приводит к увеличению озоновой дыры, тогда как теплая погода способствует образованию небольших озоновых дыр. Информация метеорологических спутников и зондов говорит о том, что в конце сентября температура воздуха над Антарктикой была ниже средних показателей на пять градусов по Цельсию. Это и стало причиной увеличения прогнозируемого размера озоновой дыры. Озоновая дыра над Антарктикой в самом ближайшем будущем начнет сокращаться и может исчезнуть уже к 2050 году из-за снижения выбросов в атмосферу хлорфторуглеводородов и других газов, разрушающих озоновый слой. К такому выводу пришла группа японских ученых. 
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           Озоновая дыра
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Охрана воздуха                                       
Естественное загрязнение: 
Земное                                                           Внеземное

1. континентальное                               (космическая пыль)

неорганические                            

а) выветривание
б) вулканизм

органические

а) растения

б) животные

дым

2. морское  

а) кристаллики соли                                                                                  

Искусственное загрязнение:
1. радиоактивное                                       2. прочее
а) урановая руда                                       а) жилища
б) эксплуатация реакторов                      б) сжигание топлива
в) атомные взрывы                                   в) транспорт
                                                                    г) промышленность
                                                                    д) ремесла…

Меры по охране воздуха:

1.Очистные фильтры.
2. Безотходная технология.
3. Переход на использование новых экологических безопасных источников энергии.

4. Защита воздуха от выхлопных газов автомобилей.
5. Озеленение городов и промышленных центров.

6. Планировка города.
7. Правовая охрана атмосферы…
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