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Аммиак, оксиды азота, метан, сероводород и другие газообразные ве-

щества, содержащиеся в воздухе и образующиеся в результате биологических 

и химических процессов, являются примесями природного происхождения. 

Кроме того, к весьма существенным компонентам воздуха относятся пылевые 

частицы, источником которых являются действующие вулканы, ветровая эро-

зия почв, биологические процессы (пыльца растений), лесные пожары, выно-

сы с поверхностей морей и океанов, космическая пыль (природные источни-

ки), тепловые электростанции, автотранспорт, горнодобывающая промыш-

ленность, производство удобрений, пестицидов и промышленность строи-

тельных материалов (антропогенные источники) [1].  

В ходе этих процессов образуются твердые частицы разного химиче-

ского состава. Например, большое количество твердых частиц получается при 

сжигании угля – это частицы золы (CaSiO3), сажи (С), оксидов металлов 

(CaO, FeO, Fe2O3). Твердые частицы в атмосфере имеют в основном мине-

ральное происхождение [2].  

Любые осадки (дожди, туманы, снег), рН которых равен 5,5 и ниже 

называются кислотными. Последние обусловлены присутствием серной и 

азотной кислот. Оксид серы(IV) при отсутствии источников загрязнения 

встречается в атмосфере в виде ничтожных следов и в основном поступает в 

атмосферу в результате человеческой деятельности [3]. Сжигание ископаемо-

го топлива, содержащего серу, является главной причиной загрязнения им 

атмосферы, так как в процессе горения часть серы окисляется до оксида 

серы(IV), который в свою очередь под действием кислорода на пылеобразных 

частицах оксидов металлов, выступающих в качестве катализаторов, в атмо-

сферной влаге или под действием солнечного света окисляется до оксида се-

ры(VI). Загрязнение атмосферы оксидами азота в целом сравнительно неве-

лико. Однако в районах с развитой химической промышленностью имеются 

локальные зоны повышенного содержания оксидов азота (II) и (IV) в воздухе. 

Основными антропогенными источниками поступления оксидов азота в ат-
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мосферу является сжигание всех видов природного топлива, транспорт и 

промышленность.  

Вымывание из атмосферы серной и азотной кислот приводит к повы-

шению кислотности осадков, причем значение рН зависит как от количества 

кислот, так и воды, в которой они растворены [4].  

Обычно кислотность атмосферных осадков на две трети состоит из сер-

ной кислоты и на одну треть из азотной кислоты, но во многом их соотноше-

ние определяется особенностями антропогенного загрязнения атмосферы в 

конкретном регионе, оказывающем значительное влияние на атмосферу горо-

дов. Так как химический состав атмосферных осадков зависит от характера за-

грязнения атмосферы, то он может показывать степень этого воздействия.  

В данной работе была осуществлена попытка сравнить массы твердых 

веществ в атмосферных осадках и их кислотность в разных районах города 

Кемерово. 

Для этого в течение трех недель на высоте около двух метров в Руднич-

ном и Заводском районах г. Кемерово осуществляли сбор атмосферных осад-

ков (снега). После этого пробы осадков исследовали в лаборатории. 

Для определения общей массы растворимых и нерастворимых твердых 

веществ в атмосферных осадках был проведен следующий эксперимент. До-

веденные до постоянной массы химические стаканы взвешивали на аналити-

ческих весах. После этого помещали в каждый стакан по 100 мл исследуемой 

пробы атмосферных осадков и ставили в сушильный шкаф при температуре 

100-110 ºС. После того как вся жидкость была выпарена и массы стаканов до-

ведены до постоянной массы, вычисляли массу твердых веществ в анализиру-

емых пробах по разности масс стаканов с полученными сухими остатками и 

пустых стаканов: 

mтв.вещ.=mст.с сух.ост.-mпуст ост. 

Для проб, отобранных в разных районах города проводили по три па-

раллельных определения. В качестве окончательного результата принимали 

их среднее арифметическое. Результаты приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Результаты определения массы твердых веществ  

Район Заводский Рудничный 

Масса твердых веществ на 100 мл 

атмосферных осадков, г 

0,0095 0,0225 

 

Для вычисления pH талой снеговой воды определяли концентрацию 

ионов водорода в исследуемых пробах титриметрическим методом. Титрова-

ние проводили гидроксидом калия. Установление концентрации раствора 

гидроксида калия осуществляли путем титрования стандартным раствором 

соляной кислоты концентрацией 0,1 М (первичный стандартный раствор го-

товили из фиксанала) с добавлением индикатора метилового оранжевого. 

Титрование проводили до появления бледно-розового окрашивания. 
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Затем в конические колбы отбирали по 200 мл атмосферных осадков 

определенного образца. В каждую колбу добавляли 4–5 капель индикатора 

фенолфталеина и титровали раствором КОН до перехода окраски от бесцвет-

ной к слабо-розовой. Для каждого образца проводили по три параллельных 

определения (табл. 2). Также был проведен холостой опыт для определения 

поправки к результатам анализа. Объем гидроксида калия, пошедший на тит-

рование дистиллированной воды, составил 0,9 мл. 

Затем вычислили значение рН по формуле:  

 

рН = – lg[Н+]. 

 

Результаты приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Объемы растворов, пошедшие на титрование и  

pH атмосферных осадков в разных районах г. Кемерово 

Район  Заводский Рудничный 

Номер колбы 1 2 3 4 5 6 

Объем КОН, мл 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 

рН 4,12 4,28 

 

Результаты исследования показали, что атмосферные осадки, собран-

ные в Рудничном и Заводском районах г. Кемерово относятся к кислым, так 

как их pH менее 5,5. Содержание твердых веществ в атмосферных осадках 

Рудничного района г. Кемерово больше, чем в Заводском районе. 
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