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Темы № 1 и №2



«ЗАГРЯЗНЕНИЕ И ЗАГРЯЗНИТЕЛИ»





1.1. Перевод значений из одной системы единиц в другую



Загрязнение атмосферы – это присутствие в окружающей атмосфере одного или более ингредиентов, или их комбинаций в таких количествах и в те-чение такого времени, что они могут или имеют тенденцию принести вред жиз-ни человека, растений или животных, или имуществу или чрезмерно повлиять на сложившиеся условия жизни или собственность.



Одним из методов определения загрязнителей атмосферы состоит в том, что сначала описывают состав «чистого», или «нормального», сухого атмо-сферного воздуха, а потом определяют, как загрязнители все другие вещества или увеличенные количества веществ, входящих в состав «нормального возду-ха, если их присутствие наносит ущерб человеку, растениям, животным или ма-териалам. В таблице 1.1 приведен химический состав сухого атмосферного воздуха, типичный для сельских районов или океана вдали от берегов.



		

		

		Таблица 1.1



		Химический состав сухого атмосферного воздуха



		

		

		



		Вещество

		Объем (%)

		Концентрация, млн-1*



		Азот

		78,084±0,004

		780900



		

		

		



		Кислород

		20,9465±0,002

		209400



		

		

		



		Аргон

		0,934±0,001

		9300



		

		

		



		Двуокись углерода

		0,033±0,001

		315



		

		

		



		Неон

		

		18



		

		

		



		Гелий

		

		5,2



		

		

		



		Метан

		

		1,2



		

		

		



		Криптон

		

		0,5



		

		

		



		Водород

		

		0,5



		

		

		



		Ксенон

		

		0,08



		

		

		



		Двуокись азота

		

		0,02



		

		

		



		Озон

		

		0,01-0,04



		

		

		







· млн-1 – число частей ингредиента на миллион частей смеси воздуха и ингредиента (по объему).



Атмосферный воздух содержит также от 1 до 3 об. % водяного пара и микроколличества двуокиси серы, формальдегида, йода, хлористого натрия, аммиака, окиси углерода, метана и некоторое количество пыли и спор расте-ний. Таким образом, согласно данному выше определению, озон в концентра-циях выше, чем 0,04 млн-1, окись углерода или пары углеводородов считаются загрязнителями атмосферы.



· настоящее время ни двуокись углерода, ни свободный водяной пар не считают загрязнителями. Такое положение может измениться в будущем, т.к. выброс этих ингредиентов в атмосферу в больших количествах может привести
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· значительному изменению температуры глобальной атмосферы. Аналогично некоторые запахи, которые сейчас относят скорее к разряду неудобств, чем к загрязнителям, со временем могут быть отнесены к последним.



· повседневной практике принято выражать количество газообразного загрязнителя в воздухе в частях на миллион (млн-1):

1 объём газообразного загрязнителя



· млн-1.



106 объёмов (загрязнитель + воздух)

Весовая концентрация выражается в микрограммах загрязнителя на 1 м3 воздуха. Символически



микрограммы

= млн-1.



кубический метр

При 25 °С и давлении 760 мм. рт. ст. (1 атм) соотношение между млн-1 и

мкг/м3 равно

		

		млн-1 · молекулярный вес

		



		мкг/м3  =

		(103).

		(1.1)







24,5



Постоянная в знаменателе при 0 °С и 760 мм. рт. ст. равна 22,41, т.к 1 грамм-молекула любого идеального газа занимает объем 22,41 л при стандарт-ных давлении и температуре. Значение 24,5 объясняется тем, что в (1.1) ис-пользована температура 25°С (298 К), а не 0 °С (273 К).



Пример 1.1



Выхлопные газы автомобиля содержат 1,5% (по объёму) окиси углерода. Какова концентрация СО в миллиграммах на 1 м3 (мг/м3) при 25°С и давлении 1 атм.



Решение



Перевод величин из объемных процентов в млн-1 проводим, исходя из соотношения:

1% по объему=1% по молям=104 млн-1.

Следовательно, 1,5% по объему равно 15000 млн-1 СО. Молекулярный вес СО равен 28,0. Подставляя эти значения в уравнение (1.1), получаем



15000·28,0

		мкг/м3  =

		·103=17,1·106.







24,5



Учитывая, что 1 мг=103 мкг, получим в требуемых единицах, что концен-

трация СО равна:

17,1·106 (мкг/м3)

СО =	=17,1·103 мг/м3.



103 (мкг/мг)



Когда выхлопные газы попадают в атмосферу, концентрация СО резко снижается. Федеральный норматив для окружающего воздуха равен 10 мг/м3 – сравните с полученной нами цифрой.
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Пример 1.2



Среднесуточная концентрация двуокиси серы в данном пункте при 25°С и



1 атм составила 415 мкг/м3. Какова концентрация SO2 в млн-1?



Решение



Молекулярный вес SO2 равен 64,0. Подставив в уравнение (1.1), получим млн-1·64,0

		415мкг/м3  =

		

		·103.

		



		

		

		

		





24,5



Преобразуя равенство относительно концентрации SO2 в млн-1, получим:

415·24,5

·= 0,159 млн-1.



64,0·103

Эта концентрация превышает ПДК для SO2, равный 0,14 млн-1  (таблица

1.2).



Пример 1.3



Концентрация озона по наблюдениям на городской станции контроля за состоянием атмосферы равна 118 мкг/м3. Не превышает ли эта величина кон-центрацию, характерную для нормальной сухой атмосферы?



Решение



Молекулярный вес озона (О3) равен 48,0. Подставив исходные данные в уравнение (1.1) и решив его относительно концентрации в млн-1, получим

118·24,5

·= 0,060 млн-1.



48,0·103

Концентрация озона в нормальной сухой атмосфере в согласии с данны-ми таблицы 1.1 соответствует диапазону от 0,01 до 0,04 млн-1. Таким образом, концентрация 118 мкг/м3, которой соответствует значение 0,060 млн-1, превы-шает табличные значения.



Пример 1.4



Максимальная концентрация пыли в атмосфере за 24-часовой период составила 0,000130 гран в 1 куб. футе сухого воздуха при стандартных услови-ях (гн/фут3). Какова эквивалентная концентрация, выраженная в микрограммах на 1 м3.



Решение



С учётом того, что 1 гн/фут3=2,29 г/м3 находим, что концентрация



		

		2,29г/м3

		106мкг

		



		0,000130гн/фут3·

		· =

		

		·= 298 мкг/м3.

		



		

		

		

		

		



		

		1гн/фут3

		1г

		





[image: ]



Полученная концентрация относительно велика и превышает федераль-ный норматив качества воздуха для 24-часового осреднения, равной 260 мкг/м3 для измерений концентрации пыли (см. таблицу 1.2).
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		Таблица 1.2



		

		Федеральные нормативы качества атмосферного воздуха

		

		



		

		

		

		

		

		



		Загрязняю-

		Время осредне-

		Первичный

		Вторич-

		Метод измере-

		



		щее веще-

		ния

		норматив

		ный нор-

		ния

		

		



		ство

		

		

		матив

		

		

		



		

		

		

		

		

		

		



		Окись

		угле-

		8 ч

		10 мг/м3

		Такой же

		Инфракрасная

		



		рода

		

		

		(9 млн-1)

		

		спектроскопия

		



		

		

		1 ч

		40 мг/м3

		Такой же

		недисперсинно-

		



		

		

		

		(35 млн-1)

		

		го света

		

		



		Двуокись

		Среднегодовой

		100 мг/м3

		Такой же

		Колориметри-

		



		азота

		

		

		(0,05 млн-1)

		

		ческий  с

		при-

		



		

		

		

		

		

		менением

		



		

		

		

		

		

		NaOH

		

		



		

		

		

		

		

		



		Двуокись се-

		Среднегодовой

		80 мг/м3

		

		Парарозанили-

		



		ры

		

		

		(0,03 млн-1)

		

		новый метод

		



		

		

		24 ч

		365 мг/м3

		

		

		

		



		

		

		

		(0,14 млн-1)

		

		

		

		



		

		

		3 ч

		

		1300

		

		

		



		

		

		

		

		мг/м3

		

		

		



		

		

		

		

		(0,5 млн-1)

		

		

		



		Взвешенные

		Годовой средне-

		75 мг/м3

		60 мг/м3

		Высокоско-

		



		частицы

		геометрический

		

		

		ростная

		филь-

		



		

		

		24 ч

		260 мг/м3

		150 МГ/М3

		трация

		

		



		Углеводоро-

		3 ч

		160 мг/м3

		Такой же

		Газовая  хрома-

		



		ды   (с   по-

		(6-9 ч)

		(0,24 млн-1)

		

		тография

		с

		



		правкой

		на

		

		

		

		пламенной

		



		метан)

		

		

		

		

		ионизацией

		



		

		

		

		

		

		



		Фотоокисли-

		1 ч

		160 мг/м3

		Такой же

		Хемилюминес-

		



		тели

		

		

		(0,08 млн-1)

		

		центный метод

		













1.2 Взвешенные частицы



Взвешенные частицы – это термин, используемый для описания взве-шенных в воздухе твердых и жидких частиц размером больше молекулы (диа-метр молекулы ~0,0002 мкм); но меньше 500 мкм (1 мкм = 10-4 см). В этом диа-пазоне размеров частицы во взвесях имеют время жизни от нескольких секунд до нескольких месяцев. На поведение частиц размером менее 0,1 мкм оказы-вает существенное влияние броуновское движение за счет столкновения с от-дельными молекулами. Частицы размерами между 0,1 и 1 мкм в спокойной ат-мосфере имеют скорости оседания несравненно меньше, чем скорость ветра; при размере более 1 мкм оседание заметно, но все еще мало; для частиц раз-мером примерно 20 мкм скорости оседания уже велики, и такие частицы уда-ляются из атмосферы гравитационным оседанием или другими инерционными процессами.
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Некоторые частицы, попадающие в атмосферу в результате антропоген-ной деятельности, играют роль ядер конденсации, которые влияют на образо-вание облаков, дождя и снега. В некоторых городах отмечается уменьшение дождей в воскресные дни, когда концентрация частиц наиболее низка.





1.2.1. Видимость и её связь с характеристиками атмосферы



Один из наиболее известных эффектов загрязнения атмосферы – уменьшение видимости в результате поглощения и рассеяния света жидкими и твердыми частицами. Небо часто оказывается серым, а в некоторых случаях верхние этажи зданий плохо просматриваются. Появление темного или светло-го факела над трубами и другими вентиляционными устройствами (если эти факелы не водяной пар) является прямым указанием на наличие загрязнителей



· отходящих из трубы газах. Повышенные концентрации двуокиси углерода, водяного пара и озона (хотя они и невидимы) влияют на характеристики про-пускания и поглощения радиации атмосферой. В последние годы было затра-чено много усилий, чтобы получить полное соответствие концентраций загряз-нителей в атмосфере ее оптическим характеристикам при различных проявле-ниях загрязнений.



Рассеяние и поглощение света



· метеорологическом словаре приведено следующее определение ви-димости:



«В практике наблюдений за погодой в Соединенных Штатах наибольшее расстояние в данном направлении, на котором еще можно увидеть и иденти-фицировать невооруженным глазом: а) в дневное время достаточно темный предмет на фоне неба у горизонта; б) ночью известный, предпочтительно несфокусированный источник света умеренной интенсивности. Видимости, определенные по всему кругу горизонта, сводят к одному среднему значению преобладающей видимости. Видимость зависит, как от способности глаза раз-личать предмет по его контрасту с фоном, так и от величины пропускания света атмосферой. Изменения в контрасте на оцениваемом пути могут быть след-ствием: а) увеличения освещенности по трассе или б) потерь света, связанных с характеристиками атмосферы. В обоих случаях контраст между предметом и фоном стремится к нулю. Когда глаз не может уже более фиксировать различие между объектом и фоном, говорят, что объект достиг предела видимости. Вы-шеупомянутое изменение в контрасте и возникает в связи с поглощением и рассеянием света частицами в атмосфере».



Если бы молекулы воздуха были единственной причиной ослабления света, видимость для расстояния 150 миль можно было бы рассчитать на осно-ве рэлеевской теории рассеяния. Дым в Индианаполисе часто уменьшает ви-димость в аэропорту до расстояния менее 3 миль, а иногда даже до 1 мили. Со-



гласно Блэктину, частицы пыли с концентрацией 2000 см-3 могут помешать уви-деть гору на расстоянии 50 миль, при концентрации же 100 000 см-3 видимость уменьшается до 1 мили. Концентрации NO2 от 8 до 10 млн-1 могут уменьшить видимость до 1 мили. Таким образом, ослабление света помимо рэлеевского
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рассеяния имеет и другие причины. Наличие в атмосфере NO2 приводит к тому, что дополнительно к уменьшению видимости небо приобретает коричневатый оттенок, что связано со специфическими характеристиками поглощения света двуокисью азота. Концентрация NO2 величиной 0,1 млн-1 практически незамет-на, тогда как 1,0 млн-1 уже регистрируется визуально. Норматив качества окру-жающего воздуха для NO2, равный 0,25 млн-1 (в международных единицах), установленный в России, основан главным образом на цветовых эффектах.



Рассмотрим объект, освещаемый пучком света интенсивностью I на рас-стоянии х от наблюдателя. Пусть свет, проходя через элемент расстояния dx , уменьшается, поглощаясь и рассеиваясь, на величину dI , которая пропорцио-нальна интенсивности I . Мидлтон показал, что

dI  Idx ,	(1.2)



где 	- коэффициент ослабления, а знак «минус» показывает, что интенсив-



ность уменьшается при увеличении длины пути в атмосфере. Интегрированием по длине пути от 0 до d получим (при постоянном  )

I  I0 exp( d ) ,	(1.3)

где  I	- интенсивность на расстоянии  d , а  I0  - начальная интенсивность при



x  0 .



Коэффициент ослабления включает эффекты, как рассеяния, так и по-глощения молекулами твердого вещества и аэрозолями. Часто хотят разделить эти эффекты. В таком случае уравнение (1.3) записывают в виде

		I  I0 exp (a  s )d,

		(1.4)







где а – коэффициент поглощения, а s — коэффициент рассеяния.

Таким образом, доля пропускаемого света I / I0 является функцией как длины пути d , так и величины «перехвата» света частицами. Значение коэф-фициента ослабления есть функция длины волны падающего света и размера, формы и оптических свойств частиц.



Эффект рассеяния в ослаблении света связан с загрязняющими атмо-сферу частицами, размер которых сравним с длиной волны падающего света. Видимая часть солнечной радиации приходится в основном на диапазон от 0,4 до 0,8 мкм. Следовательно, твердые и жидкие частицы субмикронного диапазо-на от 0,1 до 1,0 мкм ответственны за ослабление света в видимой части его спектра. Примечательно, что частицы как раз этого диапазона захватываются легкими и могут привести к серьезным последствиям для здоровья человека. Мидлтон получил следующее выражение для коэффициента рассеяния:

		s  NKr 2 ,

		(1.5)





где N – число частиц с радиусом r на единицу объема, а К – фактор эффектив-ности рассеяния – отношение площади рассеяния (площади волнового фронта, воздействующего на частицу) к площади частицы.



Если вещество частиц на длине пути света негомогенно, значения s представляют собой сумму отдельных значений s для различных групп частиц. Таким образом, для рассеяния вперед
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		n

		



		s   Ni Ki ri2 .

		(1.6)





i 1



Для сфер, которые рассеивают свет, не поглощая его, ван де Хюлст по-лучил кривую зависимости К от величины 4r (m 1) /  , где m - коэффициент преломления для частицы, r - ее радиус, а  - длина волны падающего света. Рис. 1.1 воспроизводит данные ван де Хюлста. Мидлтон, обобщив ряд измере-ний промышленного загрязнения атмосферы в Англии, пришел к выводу, что коэффициент поглощения а более или менее близок к величине коэффициента рассеяния s.



Соотношение между концентрацией частиц в атмосфере и видимостью можно получить следующим образом. Обычно полагают, что самый низкий пре-дел видимости для большинства людей достигается, когда интенсивность света (или контраст) уменьшается до 2% от интенсивности неослабленного светового пучка (некоторые эксперименты показывают, что эта величина ближе к 5%). Ис-ходя из этого, расстояние d в уравнении (1.3) становится идентичным видимо-сти Lv , если вместо I / I0 подставить 0,02. Тогда



		

		I

		

		

		

		



		ln

		

		

		 d ,

		

		



		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		



		 I0

		

		

		

		



		ln0,02  Lv ,

		(1.7)

		





 3,9

Lv	 .



Отметим, что L , и  должны быть выражены в единицах одной системы. Такое рассмотрение предполагает, что плотность частиц между источником и наблюдателем везде одинакова.

[image: ]

























Рис. 1.1. Аппроксимированное значение фактора эффективности рассеяния К для непоглощающих сфер.



Если далее предположить, что ослабление связано лишь с рассеянием, а частицы представляют собой сферы равного размера, которые равномерно распределены в пространстве, уравнение для видимости может быть получено комбинацией уравнений (1.5) и (1.7):

		L  

		5,2p r

		,

		(1.8)

		



		

		

		

		

		



		v

		KC

		

		

		



		

		

		

		

		





где С – концентрация частиц вдоль пути луча, p  — плотность частиц, а r — их



радиус. Здесь должна быть использована согласованная система единиц. Вы-ражение (1.8) показывает, что видимость обратно пропорциональна коэффици-
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енту рассеяния и концентрации частиц в атмосфере и прямо пропорциональна диаметру и удельной плотности частиц. В наибольшей степени диапазон воз-можных значений видимости зависит от изменения С и r. На видимость оказы-вают большое влияние концентрации частиц размерами в диапазоне от 0,1 до 1,0 мкм, превышающие 100 мкг/м3. К сожалению, оборудование для улавлива-ния частиц из потока наиболее эффективно для частиц размером более 1 мкм. Процент частиц, выбрасываемых в атмосферу, может быть мал от общего их веса в газовом потоке в трубе перед очистным сооружением, но их размер очень эффективен для снижения видимости. Эмпирическое соотношение меж-ду диапазоном видимости и концентрацией частиц имеет вид:

		L  

		1,2 103

		

		



		

		

		

		,

		(1.9)

		



		

		

		

		

		

		



		v

		

		С

		

		



		

		

		

		

		





где С выражается в микрограммах на 1 м3, а Lv , - в километрах. Эксперименты показывают, что реальные значения Lv могут быть в 2 раза больше или мень-ше, чем при использовании выражения (1.9). Однако, как правило, произведе-ние видимости на концентрацию, выраженное в тех же единицах, что и в урав-нении (1.9), равно примерно 1000. Уравнение (1.9) отражает оценку атмосферы



· типичными для нее концентрациями частиц, тогда как уравнение (1.8) дает видимость для частиц данного размера или для подходящего среднего размера частиц. Оба уравнения могут привести к значительным погрешностям, когда от-носительная влажность превышает 70%. При еще большей влажности частицы имеют тенденцию превращаться в капли тумана ввиду гигроскопичности взве-шенных частиц в условиях высокой относительной влажности. В литературе приводятся и другие эмпирические соотношения для коэффициентов рассеяния и пределов видимости.



Пример 1.5



Рассмотрим нефтяные капли диаметром 0,6 мкм, находящиеся в воздухе



· дневное время. Плотность частиц примем равной 0,90 г/см3: а) Чему равна концентрация частиц в микрограммах на 1 м3 при видимости в 1 милю, если фактор эффективности рассеяния К=4,1? б) Какова концентрация взвешенных



частиц с плотностью 2,5 г/см3 и эффективным диаметром 1,0 мкм, если К=2,0, а видимость уменьшилась до 5 миль?



Решение



а) Принятое значение К умеренно велико, так как диаметр частиц весьма близок к середине диапазона длин волн видимого света. Для солнечной радиа-ции максимум излучения приходится на 0,52 мкм. Концентрация взвешенных частиц, соответствующая видимости в 1 милю, может быть определена из уравнения (1.8). Подставляя принятые значения, получим

·  5,2  p  r  5,2  0,9  0,3  2,1104 г / м3  210мкг / м3 .

KLv4,11610





Для того чтобы все величины были выражены в сопоставимых единицах, расстояние в 1 милю выражено в метрах (1610 м).



б) Решение в этом случае аналогично предыдущему. После подстановки
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соответствующих данных получим

·  5,2  2,5  0,5  4,04 104 г / м3  404мкг / м3 . 2  8050





Приведенные оценки концентраций, соответствующих заданным величи-нам видимостей, довольно типичны для пылевой или аэрозольной нагрузки (нагрузка — масса в единице объема взвешенных частиц) на атмосферу.





1.2.2. Коэффициент запылённости



Отношение I / I0 , рассмотренное выше, является мерой относительного пропускания света через атмосферу. Это отношение есть функция расстояния,



· также рассеяния и поглощения света взвешенными частицами. Другой мерой уменьшения пропускания света, а возможно, увеличения запыленности атмо-сферы взвешенными частицами является единица, называемая коэффициен-том запыленности (КЗ). Эту величину определяют, собирая взвешенные ча-стицы на чистый бумажный фильтр и измеряя затем уменьшение света, про-пускаемого через него. Метод стандартизован Американским обществом испы-таний и материалов (АОЙМ) – стандарт D 1704-16, а результаты выражаются в единицах КЗ на 1000 лин. фут объема пропущенного воздуха.



Единица КЗ сама определяется через три понятия.



1. Непрозрачность – величина, обратная относительному пропусканию I / I0 через загрязненный бумажный фильтр.



2. Оптическая плотность (ОП) – десятичный логарифм непрозрачности.



3. КЗ – число единиц КЗ, равное оптической плотности, деленной на 0,01. Исходя из этих трех определений, можно записать

		КЗ 

		ОП

		

		

		lg(непрозрачность)

		 100lg(Т отн1

		) ,

		(1.10)

		



		

		0,01

		

		

		

		

		

		



		

		

		0,01

		

		

		

		





где Т отн - измеренное относительное пропускание света через загрязненный фильтр. Для чистого воздуха К3 = 0. Можно показать, что 1 КЗ соответствует относительному пропусканию, равному 0,977, а 10 КЗ – соответственно 0,794. Следовательно, увеличение значений коэффициента запыленности соответ-ствует уменьшению пропускания света.



Единица КЗ сама по себе неприменима на практике, так как ее величина зависит от количества взвешенных частиц, собранных на фильтре. Увеличение времени фильтрации приводит к увеличению непрозрачности. С учетом этого измерения стандартизованы отношением единиц КЗ к 1000 лин. фут отбирае-мой пробы воздуха. Реальное число линейных футов пробы за время протяжки равно объему воздуха, пропущенного через фильтр, деленному на площадь поперечного сечения фильтра, в сопоставимых единицах. В предположении по-стоянной скорости потока за все время протяжки действительное число линей-ных футов будет равно скорости потока, умноженной на время отбора, т. е.
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		1000 фут длины отбираемой пробы 

		фут3

		пробы

		

		

		

		1

		

		

		



		

		фут2площади фильтра

		

		1000

		

		



		

		

		

		

		(1.11)

		





· скорость потока( фут / с )  время( с )  10001 .





Используя уравнения (1.10) и (1.11), получим отношение



		КЗ

		

		105  ( площадь фильтра)

		lg(T 1

		) 

		105

		lg(T 1

		).  (1.12)

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		



		1000 фут

		

		объем пробы

		отн

		

		( скорость потока)  ( время )

		отн

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		









· этом последнем уравнении площадь, объём, скорость и время должны быть выражены в квадратных футах, кубических футах, футах на секунду и се-кундах соответственно. Если нужно, подобное уравнение может быть составле-но для отношения КЗ к 1000 м длины.



Пример 1.6



После протяжки воздуха через фильтр со скоростью 1,50 фут/с за 1,5 ч зафиксирован коэффициент пропускания света, равный 70%. Определите КЗ на 1000 фут длины.



Решение



Из уравнения (1.12) находим

		

		КЗ

		

		

		105

		lg

		1

		

		 1,91.

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		0,70

		

		

		



		1000 фут

		1,5 1,5  3600

		

		

		

		



		Эта величина соответствует умеренно загрязненному воздуху (см. таб-

		



		лицу 1.3).

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		Таблица 1.3

		



		Примерное сопоставление значения КЗ/1000 фут со степенью

		



		

		

		загрязнения атмосферы

		

		



		

		

		

		

		

		

		



		КЗ/1000 фут

		

		

		

		

		Степень загрязнения атмосферы

		



		

		

		

		

		

		

		

		



		0-0,9

		

		

		

		

		Небольшая

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		



		1-1,9

		

		

		

		

		Умеренная

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		2-2,9

		

		

		

		

		Сильная

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		



		3-3,9

		

		

		

		

		Очень сильная

		

		



		

		

		

		

		

		

		



		4-4,9

		

		

		

		

		Экстремальная

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		













1.2.3. Задачи для самостоятельного решения



1. Норматив качества воздуха для окиси углерода (СО) в шт. Калифорния



равен 10 млн-1 при 12-часовом осреднении. Чему эквивалентна эта концентра-ция, выраженная в мг/м3 при 25°С?



2. Первичный норматив качества воздуха для двуокиси серы SO2 при среднегодовом осреднении составляет 80 мкг/м3. Какова эквивалентная кон-
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центрация в частях на миллион (млн-1) при 25°С?

3. Концентрация метана по наблюдениям на городской станции контроля за состоянием атмосферы равна 0,7 мг/м3. Не превышает ли эта величина кон-центрацию, характерную для нормальной сухой атмосферы при температуре 0°С?



4. Концентрация метана по наблюдениям на городской станции контроля за состоянием атмосферы равна 0,7 мг/м3. Не превышает ли эта величина кон-центрацию, характерную для нормальной сухой атмосферы при температуре 25°С?



5. Сильный ветер в городе в сухой летний день увеличивал концентра-цию взвешенных частиц до 215 мкг/м3. Определите эквивалентную концентра-цию в гранах на кубический фут при 25°С и давлении 1 атм.



6. В городских районах, для которых характерны проблемы фотохимиче-ского смога, концентрация озона (О3) была равна в течение часа 0,1 млн-1. Определите, на сколько процентов этот уровень превышает федеральный нор-матив 160 мкг/м3 при часовом осреднении, если температура воздуха равна 25°С.



7. Концентрация окиси углерода (СО) в сигаретном дыме достигает уров-



ней 400 млн-1 и выше. Для этого частного значения определите концентрации в объемных процентах и в миллиграммах на 1 м3 при 25°С и давлении 1 атм.

8. Видимость 2 мили характерна для атмосферы, содержащей капельки нефти диаметром 0,4 мкм с удельным весом 0,83. Оцените концентрацию капе-лек в микрограммах на 1м3.



9. Видимость, обусловленная только рассеянием, равна 2 милям. Какой процент света проходит через отрезок пути длиной 0,2 мили?



10. Атмосфера содержит 500 частиц/см3, средний диаметр которых 1 мкм, а плотность 1,5 г/см3. Фактор эффективности рассеяния Kp  2,5 . Если до-



пустить, что коэффициенты рассеяния и поглощения равны, каково будет по-глощение света на отрезке пути длиной 1 км, выраженное в процентах?



11. Загрязненный пылью воздушный поток пропускают через первона-чально чистый фильтр со скоростью 0,5 м/с. После 5-часовой протяжки коэф-фициент пропускания оказался равным 78%. Определите а) эквивалентную длину пути в метрах, б) значение КЗ на 1000 лин. м.



12. Рассмотрим уравнение (1.4), записанное в следующем виде:

I / I0  exp(kCd),



где С – концентрация в млн-1, а k - функция  с размерностью 1/млн-1 · миля. Примем d =2 мили, С (для NО2) =0,5 млн-1, а также k =1,05 при  =0,500 мкм и k =0,18 при  =0,600 мкм. а) Каков процент ослабления сигнала для этих двух волн? б) Объясните, почему NО2 окрашивает атмосферу в коричневато-желтый цвет?



13. Рассмотрим уравнение (1.4), записанное в следующем виде:

I / I0  exp(kCd),



где С – концентрация в млн-1, а k - функция  и имеет размерность 1/млн-1 · миля. Рассмотрим ситуацию, когда d =1,0 мили, а k = 1,05 при длине волны
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0,500 мкм. За время эксперимента значения I / I0  были равны а) 0,40; б) 0,75 и



в) 0,90. Каковы были в процессе эксперимента концентрации NО2, выраженные в млн-1?



14. В атмосфере присутствует пыль с концентрацией 200 мкм/м3 Ее плот-ность 1,4 г/см3, фактор эффективности рассеяния КР=2,2, а эффективный диа-метр 1,4 мкм. Оцените границу видимости в километрах.



15. Загрязненный пылью воздушный поток пропускают через первона-чально чистый фильтр со скоростью 0,5 м/с. После 4-часовой протяжки коэф-фициент пропускания оказался равным 68%. Определите: а) эквивалентную длину пути в метрах, б) значение КЗ, и в) значение КЗ на 1000 лин. м.



16. Пыль удаляют из потока воздуха, пропуская его через чистый фильтр. После протяжки в течение 5 ч со скоростью 1,2 фут/с коэффициент пропускания оказался равным 84%. Определите: а) эквивалентную длину пути в футах, б) значение КЗ и в) значение КЗ на 1000 лин. фут.



17. Значение КЗ на 1000 фут равно 4,7 для опыта, в котором в течение 2



· прокачивался воздух, а коэффициент пропускания был равен 65% относи-тельно образца с чистым фильтром, а) Какова скорость прокачки в футах за 1 с? б) Какова эквивалентная длина пути в футах?



18. Предположим, что в организме человека 5000 мл крови и кровь в обычных условиях содержит 20 мл О2 на каждые 100 мл. Скорость дыхания че-



ловека 3,6 л/мин, а воздух содержит СО в концентрации 600 млн-1Определите время в минутах, необходимое для того, чтобы кровь оказалась насыщенной СО до 40%, если первоначальный уровень СО в крови был равен: а) 0% и б) 5%. Допустите, что вся СО, попадающая в легкие, поглощается.



19. Допустим, что сигаретный дым содержит СО в концентрации, в сред-



нем равной 450 млн-1. Каков будет, в конечном счете, уровень насыщения СОНb в крови, если принять, что среднее содержание кислорода в воздухе лег-ких равно 19%.



20. Предположим, что в организме человека 4800 мл крови и кровь в обычных условиях содержит 20 мл О2 на каждые 100 мл. Человек в условиях напряженной работы дышит со скоростью 4,2 л/мин, а загрязненный воздух со-



держит 100 млн-1 окиси углерода. Определите время (в минутах), необходимое для того, чтобы кровь оказалась насыщенной СО до уровня 7%, если началь-ный уровень СО в крови был равен: а) 0% и б) 2%. Допустите, что вся окись уг-лерода, попадающая в легкие, поглощается.
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Тема №3.



«ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»







3.1. Общие сведения



Электромагнитные поля и электрические сети высокого напряжения ока-зывают неблагоприятное влияние на техно- и биосферу. Напряжения и токи в проводах линий электропередач создают электромагнитные поля в простран-стве и блуждающие токи в земле. Вследствие этого могут возникнуть мешаю-щие, и даже опасные влияния на биосферу. Электромагнитные поля отрица-тельно воздействуют на людей и животных. В связи с этим нормирование и контроль воздействия электромагнитного поля являются важными задачами для обеспечения безопасности работ в электроустановках посредством техни-ческих и организационных мероприятий.



Если напряженность поля превышает предельно допустимые уровни, должны быть приняты меры по её снижению. Защита от действия электромаг-нитного поля может осуществляться увеличением расстояния от источника из-лучения, сокращением времени пребывания в зоне излучения и применением защитных экранирующих средств.



Пример 3.1.



Считая, что на внешнее излучение уходит 5% мощности СВЧ-печи, определить безопасное расстояние, на котором можно находится вблизи пе-чи, если допустимая плотность потока энергии 103 мкВт/см2 при работе печи не более 20 мин. СВЧ-печь считать за точечный источник излучения мощно-стью 1 кВт.



Д а но :

S0= 103мкВт/см2 (103 *10-6/10-4= 10 Вт/м2);

· = 5% ;



P0 = 1 кВт (103 Вт).

Найти r>r0.



Решение



Если считать печь точечным источником излучения, то энергия, приходя-щаяся на единицу площади в единицу времени (т.е. плотность потока энергии или плотность мощности) на расстоянии r равна:

S1(r) = Р0 /4r2.

При продолжительности воздействия излучения не более 20 минут сани-тарные нормы ограничивают плотность потока энергии не более S0= 103 мкВт/см2 = 10 Вт/м2. Это означает, что находиться около источника можно только на расстояниях, на которых модуль вектора излучения Умова - Пойнтинга (плотность потока энергии) будет меньше, чем S0 (S (r) < S0, т.е. Р0



/4r2< S0):
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		= 0,63.

		



		

		50 / 4  10

		=

		

		

		5 / 4 
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Ответ: находиться можно только на расстояниях больших, чем r > r0 = 0,63 м.



Пример 3.2.



Концентрация электронов слоя ионосферы Земли составляет ночью Ne=2∙105 см 3. Определить какие электромагнитные волны отражаются от F-слоя ионосферы Земли ночью.



Дано:



Ne =2∙105 см3 = 2∙1011 м-3.

0=8.85∙10-12 Ф/м.



F-слой ионосферы представляет собой плазменный слой с концентраци-ей электронов, которая меняется в зависимости от времени суток. Диэлектри-ческая проницаемость плазмы равна

=1 - (0/)2 = 1 - е2 Ne/m20,



где Ne - концентрация заряженных частиц, е - заряд электрона,  - круговая ча-стота излучения.



При увеличении концентрации электронов или уменьшении частоты ди-электрическая проницаемость уменьшается. При диэлектрической проницае-мости меньшей (<0) электромагнитные волны затухают и отражаются от гра-ницы с =0.



Электромагнитные волны отражаются от границы слоя (=0), если круго-вая частота <0= [image: ][image: ]e2Ne / m0 .





Решение



Для частоты v = /2 справедливо соотношение



		

		

		

		

		4  2  c 2  m 

		

		

		

		

		

		

		

		



		 =

		c

		=

		

		

		0

		=

		

		4  9,86  9,11031  9 1016  8,85 1012

		= 74,42

		



		

		 0

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		e2  Ne

		

		

		

		2 1011  2,56 1038
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м.



Ответ: ночью электромагнитные волны с длинами волн большими, чем 74,42 м отражаются от F - слоя.





3.2. Задачи для самостоятельного решения



1. Радиосигнал определённой частоты  посылается вверх и отражает-ся на определенной высоте. Определить концентрацию электронов в точке от-ражения.
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2. Концентрация электронов на Солнце на расстоянии r = 0,06R от гра-



ницы фотосферы (R = 6,95∙1010см - радиус Солнца) примерно N= 2∙108 см-3. Может ли радиоволна из этой области Солнца достигать Земли, если длина волны в вакууме равна 10 м?



3. Концентрация электронов на Солнце на расстоянии r = 0,06R от гра-



ницы фотосферы (R = 6.95∙1010см - радиус Солнца) примерно N= 2∙108 см-3. Может ли радиоволна из этой области Солнца достигать Земли, если длина волны в вакууме равна 1 м?



4. Концентрация электронов на Солнце на расстоянии r = 0,06 R от гра-



ницы фотосферы (R = 6,95∙1010см - радиус Солнца) примерно N= 2∙108 см-3. Может ли радиоволна из этой области Солнца достигать Земли, если длина волны в вакууме равна 50 м?



5. Известно, что санитарная норма в России воздействия электромаг-нитного излучения в ближней зоне радиолокационных и телевизионных станций



составляет не более 10 мкВт/см2. Определить верхнюю границу напряженности электрического поля в электромагнитной волне.



6. Известно, что санитарная норма в России воздействия электромаг-нитного излучения в дальней зоне радиолокационных и телевизионных станций составляет не более 100 мкВт/кв.см. Определить верхнюю границу напряжен-ности электрического поля в электромагнитной волне.



7. Считая, что на внешнее излучение уходит 10 процентов мощности СВЧ - печки, определить безопасное расстояние, если предельная допустимая плотность энергии равна 1000 мкВт/кв.см при работе печи не более 20 минут. СВЧ - печь считать за точечный источник мощностью 1кВт.



8. Считая, что на внешнее излучение уходит 10 процентов мощности СВЧ-печки, определить безопасное расстояние, если предельная допустимая плотность энергии равна 200мкВт/кв.см при работе печи не более 1 часа. СВЧ - печь считать за точечный источник мощностью 1 кВт.



9. Предельно допустимый уровень напряженности электрического поля, создаваемого TV станциями на частоте 300 МГц, составляет 2.5 В/м. Опреде-лить предельно допустимый уровень плотности потока энергии.



10. Предельно допустимый уровень напряженности электрического поля, создаваемого TV станциями на частоте 200 МГц составляет 3.0 В/м. Опреде-лить предельно допустимый уровень плотности потока энергии.
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Тема 4.



«РАДИАЦИОННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ БИОСФЕРЫ, ОСНОВНЫЕ



ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЙ»







4.1. Общие сведения



Основной закон радиоактивного распада:



N = N0e-t,

где N - число не распавшихся атомов в момент времени t; N0 - число не рас-павшихся ядер в момент времени, принятый за начальный при t = 0;



· - основание натурального логарифма;  — постоянная радиоактивного распа-да.



Период полураспада - промежуток времени, за который число не рас-павшихся атомов уменьшается в два раза. Период полураспада связан с по-стоянной распада соотношением



Т1/2=ln2/=0,693/.



Число атомов, распавшихся за время t



N = N0-N = N0(1-е-t).

Число атомов, содержащихся в радиоактивном изотопе, равно N = mNA/ M,



где m - масса изотопа; M - молярная масса; NA - постоянная Авогадро. Активность А нуклида в радиоактивном источнике (активность изотопа)



определяется по формуле



· = - dN/dt = -N0 = A0 е-t .

Активность изотопа в начальный момент времени t =0



A0 = N0.



Активность изотопа изменяется со временем по закону



· = А0е-t.

Массовая активность а радиоактивного изотопа



· = А/m.



Пример 4.1.



Определить начальную активность A0 радиоактивного магния 27Mg мас-сой m = 0,2 мкг, а также активность А по истечении времени t = 1 ч.



Решение



Начальная активность изотопа



A0 = N0,



где  - постоянная радиоактивного распада; N0 - количество атомов изотопа в начальный момент (t = 0).

		Если учесть, что

		 

		

		ln 2

		,  N0 =

		m

		NA, то формула



		

		

		T

		

		M



		

		

		1/ 2
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примет вид

A0 	mNA	ln 2 .



MT1 / 2



Выразим входящие в эту формулу величины в СИ и произведём вычис-ления:



A0 = 5,15 • 1012 Бк = 5,15 ТБк. Активность изотопа уменьшается со временем по закону

· = А0е-t

Заменив в формуле (4.3) постоянную распада  её выражением, получим

· = А0 e ln 2t / T1/ 2 = A0(еln2) t / T1/ 2 .

Так как еln2 = 2, то окончательно будем иметь

· = A0/2 t / T1/ 2 .

Сделав подстановку числовых значений, получим A=8,05• 1010  Бк = 80,5

ГБк.





4.2. Задачи для самостоятельного решения



1. Месторождениям радиоактивных элементов всегда сопутствует сви-нец, который является конечным продуктом их распада. Известно, что торие-



вый ряд заканчивается изотопом свинца 20882 Pb. Считая возраст ториевой руды t = 4109 лет, определить, сколько свинца 20882 Pb появилось в этой руде на m =

1 кг находившегося там тория 23290 Th.

2. В  кровь  человека  ввели  небольшое  количество  раствора,  со-



держащего 2311Na с активностью А = 2,0103 Бк. Активность V= 1 см3 крови через t = 5,0 ч оказалась А1 = 0,267 Бк/см3. Найти объем крови человека.



3. Применяемый для подавления весеннего прорастания картофеля и



других овощей радиоактивный 60Co имеет период полураспада T = 5,3 года. В овощехранилище заложено количество 60Со, имеющего активность A=10 Ки. Определить активность кобальта через два года.



4. В сосуды, содержащие по m= 8 кг земли для проведения агробиоло-



гического эксперимента, внесен радиоактивный фосфор 32P из расчета A0 = 0.3 мкКи на m = 1 кг почвы. Определить активность изотопа в каждом сосуде к кон-цу опыта, т. е. через t = 43 суток. Период полураспада фосфора T = 14,8 суток.



5. Кролику массой m = 5 кг ввели с пищей радиоактивный натрий из расчета A0 = 0,02 мкКи на m = 1 кг массы животного. Определить активность А радиоактивного натрия в теле кролика через сутки. Естественное выведение натрия из организма принять равным k = 50'Xi за сутки. Период полураспада натрия T = 14,8 часа.



6. Радиоактивный йод 131J, вводимый при биологическом эксперименте в организм ягненка, концентрируется почти полностью в его щитовидной желе-



зе. Допустимое количество 131J имеет активность А = 10-3 мкКи на m = 1 г массы железы. Какую массу 131J можно ввести ягненку, масса щитовидной железы ко-торого M = 5 г? Период полураспада йода T = 8 суток.



7. Сколько  распадов  за  t  =  1  с  зарегистрирует  счетчик  Гейгера-
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Мюллера, приложенный к телу ягненка в области щитовидной железы (см зада-чу 7). Если считать, что счетчик регистрирует k = 50% вылетающих бета-частиц

· не регистрирует гамма-излучение 131J. Период полураспада йода T = 8 суток.

8. Для уничтожения вредителей зерна в зернохранилище использован



60Со в виде проволоки массой m = 1 г. Содержание радиоактивного кобальта в проволоке составляет k = 0,01 % от массы проволоки. Определить активность А радиоактивного кобальта. Период полураспада кобальта 5,3 года.



9. Для повышения урожайности семена пшеницы были намочены в рас-творе азотнокислого натрия, в котором натрий представлен радиоактивным



изотопом 24Na. Общая активность раствора, впитанного зерном, была А = 1,6 мкКи. Во сколько раз уменьшилась активность зерна через t = 3 суток после предпосевной обработки? Период полураспада натрия T= 14.8 часа.



10. После проведения эксперимента с применением радиоактивного ве-щества навеска почвы давала на счетчике Гейгера-Мюллера N = 128 импульсов в секунду. Через четверо суток такая же навеска почвы давала A1 = 90 импуль-сов в секунду. Определить период полураспада радиоизотопа, внесенного в почву.
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Тема 5.



«АКУСТИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»







5.1. Общие сведения



Скорость распространения звука с, длина волны , и частота звука  свя-заны соотношением:

=c .	(5.1)





Уровень звукового давления или уровень громкости L1 в децибелах свя-зан с амплитудой звукового давления р соотношением:



		Lp = 20 lg

		p

		,

		(5.2)

		



		

		

		

		

		



		

		p0

		

		





где p0- амплитуда звукового давления при нулевом уровне громкости.



Уровень интенсивности звука в децибелах выражается соотношением:



		Lp = 10 lg

		I

		,

		(5.3)

		



		

		

		

		

		



		

		I0

		

		





где I0 - нулевой уровень интенсивности звука.



Условно принимается, что I0 = 10-12Вт/м2 и p0 = 2∙10-5 H/м2 = 20мкПа. Уровень громкости Lр зависит от уровня интенсивности звука и его часто-



ты. Зависимость эта сложная, и простым аналитическим соотношением выра-жена быть не может.



Чувствительность человеческого уха к тихому и громкому звуку ограниче-на порогом слышимости и порогом болевых ощущений. Оба эти показателя за-висят от частоты звука.



Интенсивность звука на расстоянии r от точечного источника звука, т.е. величина, численно равная энергии, переносимой за единицу времени через единицу площади, определяется соотношением:



I = N/4r2, (5.4) где N - мощность точечного источника звука; r - расстояние от источника звука до точки звукового поля, в которой определяется интенсивность.



· случае относительного движения наблюдателя и источника звука по принципу Доплера происходит изменение частоты, воспринимаемой наблюда-телем, которое определяется соотношением:

		*=

		c  v

		 ,

		(5.5)

		



		

		c  u

		

		

		



		

		

		

		

		







где  - частота, посылаемая источником звука; v - скорость движения наблюда-теля; u - скорость движения источника; с - скорость распространения звука.

Скорость v > 0, если наблюдатель движется по направлению к источнику



звука;



u >0, если источник движется к наблюдателю.
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Пример 5.1.



Уровень звукового давления L1 = 40 дБ. Найти амплитуду звукового дав-ления.



Решение.



Уровень звукового давления L1 в децибелах связан с амплитудой звуко-вого давления p соотношением (5.2)

p

L1 = 20 lg p0 .





Поскольку p0 = 2∙10-5 Н/м2 = 20мкПа (амплитуда звукового давления при нулевом уровне громкости), то

40 = 20 lg	p ,



p0

2= lg p ,



p0



следовательно

p	=102.



p0



Тогда



p = p0∙102 =2∙10-5∙102=2∙10-3 Н/М2.

Ответ: амплитуда звукового давления p =2∙10-3 Н/М2.



Пример 5.2.



Источник звука частотой  = 1800 Гц приближается к неподвижно оста-новленному резонатору, настроенному на акустическую волну длиной рез.= 1,7 см. С какой скоростью должен двигаться источник звука, чтобы возбуждаемые им звуковые волны вызвали колебания резонатора? (Скорость звука с = 340м/с).



Решение



Согласно принципу Доплера, частота звука, воспринимаемая наблюдате-лем, зависит от скорости движения источника звука и скорости движения наблюдателя. Эта зависимость выражается формулой (5.5)



1= cc  vu  ,





где  - частота звуковых волн, излучаемых источником; с - скорость звука; u - скорость движения источника; v - скорость движения наблюдателя; 1 - частота волн, воспринимаемых наблюдателем.



Учитывая, что наблюдатель остается неподвижным, т.е. v = 0, из форму-лы (5.5) получаем

1 = с∙ /(с- u).

Отсюда



u=c(1-/1).

В этом выражении неизвестно числовое значение частоты 1.
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Чтобы волны, приходящие к резонатору, вызвали его колебания, частота воспринимаемых резонатором волн 1 должна совпадать с собственной часто-той резонатора рез, т.е.:



1 = рез = с/рез.

где рез - длина волны собственных колебаний резонатора.



Проведя необходимые подстановки получим



u = с (1- ∙рез/с) = с - ∙рез,



откуда



u = 340м/с - 1,8∙104∙ 0,017м/с = 34м/с.





5.2. Задачи для самостоятельного решения



1. Определить максимальную и минимальную длину  звуковых волн, воспринимаемых человеческим ухом. Скорость звука с = 340 м/с, граничные ча-

стоты 1=16 Гц;  = 20000 Гц.



2. Определить уровень интенсивности звука L, если его интенсивность равна: 1) 100 мДж/(м2∙с); 2) 10 м∙Вт/м2.

3. Интенсивность звука увеличилась в 1000 раз. Во сколько раз увели-чилась амплитуда звукового давления?



4. Два звука отличаются по уровню звукового давления на 1 дБ. Найти отношение амплитуд их звукового давления.



5. Уровень интенсивности шума мотора L = 60 дБ. Каков будет уровень интенсивности, если будут одновременно работать: 1) два таких мотора; 2) де-сять таких моторов?



6. Звуковая волна прошла через перегородку, вследствие чего уровень интенсивности звука уменьшился на 30 дБ. Во сколько раз уменьшилась интен-сивность I звука?



7. На расстоянии r1 = 24 м от источника шума малых линейных разме-ров уровень интенсивности звука L = 32 дБ. Найти уровень интенсивности этого звука на расстоянии r2 = 16м.



8. Два звука отличаются по уровню звукового давления на 1 дБ. Найти отношение амплитуд их звукового давления.



9. Уровень интенсивности шума мотора L = 60 дБ. Каков будет уровень интенсивности, если будут одновременно работать: 1) два таких мотора; 2) де-сять таких моторов?



10. Звуковая волна прошла через перегородку, вследствие чего уровень интенсивности звука уменьшился на 30 дБ. Во сколько раз уменьшилась интен-сивность I звука?



11. На расстоянии r1 = 24 м от источника шума малых линейных разме-ров уровень интенсивности звука L = 32 дБ. Найти уровень интенсивности этого звука на расстоянии r2 = 16м.



12. Найти мощность точечного источника звука, если на расстоянии r = 25



· от него интенсивность звука I = 20 мДж/(м2∙с).

13. Мимо железнодорожной платформы проходит электропоезд. Наблю-датель, стоящий на платформе, слышит звук сирены электропоезда. Когда по-
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езд приближается, кажущаяся частота звука 1 = 1100 Гц; когда поезд удаляет-



ся, кажущаяся частота 2 = 900 Гц. Найти скорость V и частоту  звука, издаваемого сиреной. Скорость звука с =

340 м/с.



14. Два поезда идут навстречу друг другу со скоростями 72 км/ч и 54 км/ч. Первый поезд дает свисток с частотой  = 600 Гц. Найти частоту колебаний зву-ка, который слышит пассажир второго поезда: 1) перед встречей поездов; 2) после встречи поездов. Скорость звука с = 340 м/с.
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Тема №6.



«ХИМИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И МЕТОДЫ



ХИМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ



БИОСФЕРЫ»







6.1. Общие сведения



Предприятия химической, целлюлознобумажной, оборонной, нефтепере-рабатывающей промышленности, а также промышленности минеральных удобрений располагают крупными запасами вредных веществ. Значительные их запасы сосредотачиваются на объектах аграрного и хозяйственного секторов страны. При транспортных операциях с опасными грузами также проявляются многие виды опасностей: загрязнение окружающей среды, химическая актив-ность, токсичность, коррозионность, радиоактивность, пожаро- и взрывоопас-ность. Для недопущения аварийных ситуаций необходимо учитывать химиче-ские свойства опасных веществ. Их знание и применение соответствующих ме-тодов дезактивации, нейтрализации позволит свести к минимуму последствия ликвидации аварийных ситуаций.



Пример 6.1.



Опишите основные и опасные свойства, напишите соответствующие уравнения химических реакций оксида серы (IV).



Решение.



Оксид серы(IV) имеет химическую формулу SO2; представляет собой бесцветный газ с удушливым запахом горящей серы; растворим в воде. Темпе-ратура кипения составляет - 10°С, поэтому SO2; является растворителем для многих органических (бензола, толуола и других) и неорганических (азота, во-ды) веществ. В SO2 сера имеет промежуточное значение степени окисления +4,



· с химической точки зрения этот оксид является амфотерным как окислитель-восстановитель.



Опасные свойства SO2: токсичность, химическая активность, действие на окружающую среду.



Токсичность. Уже при малых концентрациях диоксид серы создает не-приятный вкус во рту и раздражает слизистые оболочки. Вдыхание воздуха, со-держащего более 0,2% SO2, вызывает хрипоту, одышку и быструю потерю со-знания.



Хроническое отравление сернистым газом (при малых концентрациях) ведет к потере аппетита, запорам и воспалению дыхательных путей. Макси-

мально допустимой концентрацией SO2 в воздухе считают 10 мг/м3.

Оксид серы (IV) оказывает губительное действие и на растения, что обу-словлено его растворением во влаге, находящейся на листьях. Образующийся раствор окисляется до серной кислоты кислородом воздуха, которая и оказы-
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вает вредное действие.



Химическая активность. SO2 является сильным восстановителем. Многие реакции сернистого газа протекают в водных растворах и поэтому являются ре-акциями серной кислоты.



Взаимодействие с кислородом воздуха может протекать при обычных условиях:



2SO2 + О2 = 2SO3



· азотной кислотой:SO2 + 2HNO3 = H2SO2 + 2NO2



С водой:	SO2 + Н2О = H2SO3



При этом образуется и серная кислота. Однако ее содержание в раство-ре невелико и составляет несколько процентов. H2SO3 является сильным вос-становителем:



H2SO3 +MnO2 = MnSO4 +H2О,



4H2SO3 + К2Cr2O7 = K2SO3 + Cr2(SO4)3 + 4Н2О, H2SO3 + Сl2 + Н2О = 2HCl + H2SO4.



Реакции SO2 как окислителя протекают при достаточно высоких темпера-турах поэтому в обычных условиях они не представляют опасности.



Действие на окружающую среду. Оксид серы образуется в больших количествах в промышленных районах, где сжигают много угля, содержащего даже небольшое количество серы (обычно 1 -2%).



SO2 в атмосфере вызывает конденсацию водяных паров в виде тумана даже в случае, когда концентрация паров (давление паров) меньше, чем необ-ходимо для нормальной конденсации. Это объясняется тем, что SO2 образует с водой раствор, давление пара которого меньше, чем у чистой воды. Этот рас-твор переходит в жидкое состояние в виде мельчайших капель. Явление усу-губляется наличием твердых частиц дыма, которые служат центрами конденса-ции для мельчайших капель тумана. Растворенный оксид серы (IV) и сернистая кислота окисляются до SO3 и H2SO4 соответственно. Образующийся туман и выпадающий дождь имеют кислую реакцию. Так происходит поражение расти-тельности. Из деревьев наиболее чувствительны ели и сосны, из цветов - розы. Кислые дожди действуют на овощи и фрукты. Вода водоемов, особенно озер, также закисляется, что ведет к исчезновению многих видов рыб и других живых организмов.



Кислая влажная среда вызывает коррозию металлических изделий, ма-шин и механизмов.





6.2. Задачи для самостоятельного решения



Опишите основные химические, физические и опасные свойства веще-ства (таблица 6.1), напишите соответствующие уравнения химических реакций [1 -8]
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Таблица 6.1



		Номер варианта

		Вещество



		

		



		0

		хлористый водород - HCl



		1

		окись азота - NO



		2

		диоксид азота - N2O4



		3

		серный ангидрид - SO,



		4

		оксид углерода - СО



		5

		диоксид углерода - CO2



		6

		фосфорный ангидрид - P2O5



		7

		сероводород - H2S



		8

		метан - CH4



		9

		фенол- C6O6OH
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Тема 7.



«ВОЗДЕЙСТВИЕ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ (ИОНОВ МЕТАЛЛОВ)



НА ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ»







7.1. Общие сведения



Геохимия окружающей среды связана с распределением химических элементов в атмосфере, гидросфере и литосфере Земли. Особый интерес представляет мониторинг металлов, содержание которых во всех средах уве-личивается в результате добычи минералов и полезных ископаемых из лито-сферы, а также благодаря технологическим процессам. Подобное изменение подвергает локальную биосферу риску дестабилизации, а также опасно для здоровья людей, поэтому эти металлы классифицируют как потенциально опасные.



Ионы металлов имеют в физиологии, двойственную роль: некоторые из них необходимы для нормального течения жизни, в то время как большинство из них токсичны при повышенных концентрациях и, следовательно, вредно влияют на активность живых организмов.



Металлы легко реагируют с биологическими молекулами, особенно с белковыми макромолекулами. Это обусловлено тем, что ионы металлов высоко реакционноспособны, а в белковых макромолекулах имеются многочисленные функциональные группы.



Металлы обнаруживают широкое токсичное действие. Некоторые из них оказывают явно выраженное действие на многочисленные органы-мишени примерно в одинаковых дозах; в других случаях наиболее чувствительный ор-ган бывает трудно идентифицировать.





7.2. Абсорбция, распределение и экскреция урана в организме



Абсорбция урана сильно отличается для его различных соединений в за-висимости от их физико-химических свойств, а также пути их введения в орга-низм. Величина легочной абсорбции урана (50%) получена при испытаниях на кроликах. Органы дыхания и желудочно-кишечный тракт могут стать важней-шими путями проникновения этого металла в организм. Однако абсорбция ура-на в кишечнике мало изучена. Некоторые соединения урана могут абсорбиро-ваться кожей, уран найден также в кроветоке крыс после дермального контакта с уранил-нитратом.



Распределение урана в организме зависит от природы введенного веще-ства. После инъекции уран довольно быстро удаляется из кроветока, оседая в почках и костях. Соли уранила в отличие от соединений U(IY) не аккумулируют-ся ни в почках в заметном количестве, ни в костях или фекалиях. Главный путь выведения урана U(YI) из организма - экскреция с мочой.



Токсичность урана. Почки - это главная мишень урана. Легкость образо-
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вания бикарбонатных комплексов UO22+ совместно с наблюдением, что алко-голь понижает токсичный эффект, приводит к предположению, что бикарбонат-ный комплекс легко фильтруется через почечные клубочки, а затем разлагается при подкислении мочой в канальцах; свободный UO22+ может свободно реаги-ровать с клетками последних. Установлено, что крысы и собаки сравнительно устойчивее к урану, чем кролики. В целом урановые соли могут вызвать острую почечную недостаточность.



Как и случае других тяжелых металлов, хроническое действие низкими дозами урана защищает животных против последующей обычно уже смертель-ной дозы этого металла. Механизм подобной толерантности к урану не объяс-нен.



Пример 7.1.



Проанализировать абсорбцию, распределение и токсичность иона ме-талла (на примере урана) в организме человека и животных.



Оценим химическое влияние урановых соединений на высшие организ-мы, не затрагивая радиационную опасность нестабильных урановых изотопов.



Уран - элемент с атомным номером 92 - один из представителей группы актинидов - имеет самую высокую атомную массу из всех встречающихся в природе элементов, может находиться в нескольких валентных состояниях (3, 4, 5 и 6), но только U(IY) и U(YI) стабильны в водных растворах. Наиболее важ-ными соединениями из этих двух серий являются оксиды и галогениды; их ток-сичность зависит от их физико-химических свойств, скорости попадания в орга-низм, от присутствия высокотоксичных галогенпроизводных групп типа UF6 и других условий.





7.3. Задачи для самостоятельного решения



Охарактеризуйте абсорбцию, распределение и токсичность иона металла (таблица 7.1) в организме человека и высших животных [9 - 12]



Таблица 7.1



		

		Номер варианта

		Вещество

		



		

		

		

		



		

		0

		свинец (Pb)

		



		

		1

		мышьяк (As)

		



		

		2

		ванадий (V)

		



		

		3

		ртуть (Hg)

		



		

		4

		хром (Cr)

		



		

		5

		кадмий (Cd)

		



		

		6

		никель (Ni)

		



		

		7

		цинк (Zn)

		



		

		8

		медь (Cu)

		



		

		9

		алюминий (Al)
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Тема №8.



«МОНИТОРИНГ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПРИРОДНУЮ



СРЕДУ В РЕГИОНЕ ПРОЖИВАНИЯ СТУДЕНТОВ»







8.1. Общие положения



Наблюдения за природой, частью которой человек ощущал себя изна-чально, можно проследить по всем известным нам достоверным историческим описаниям.



· наше время всё возрастающая опасность отрицательного воздействия промышленного и сельскохозяйственного производства на здоровье людей и на состояние биосферы в целом привела к необходимости создания систем не только наблюдения, но и предупреждения, контроля и прогнозирования состоя-ния, как отдельных объектов окружающей среды, так и всей биосферы.



Такая информационная система наблюдения и анализа состояния, при-родной среды, в первую очередь, наблюдения уровней загрязнения и эффек-тов, вызываемых ими в биосфере, получила название мониторинга.



Понятие мониторинга определяется системой стандартов серии ГОСТ Р



22: мониторинг окружающей среды — это система наблюдений и контроля, проводимых регулярно, по определённой программе для оценки состояния окружающей среды, анализа происходящих в ней процессов и своевременного выявления тенденций её изменения;



Таким образом, задачи мониторинга среды обитания заключаются в сле-дующем:



1. наблюдение за состоянием среды обитания и происходящими в ней процессами;



2. наблюдение за источниками антропогенного воздействия;



3. наблюдение за факторами антропогенного воздействия;



4. оценка фактического состояния природной среды;



5. прогноз изменения состояния природной среды под влиянием фак-торов антропогенного воздействия и процессов естественного характера, оцен-ка прогнозируемого состояния природной среды.





8.2. Задачи для самостоятельного решения



1. Дайте характеристику техногенного воздействия на природную сре-ду своего региона (города, области) природно-технических систем (таблица 8.1)



· укажите особенности их мониторинга.
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Таблица 8.1



		

		Номер варианта

		Природно-техническая система

		

		



		

		

		

		

		



		

		0

		Линейные транспортные системы (автомобильные и же-

		

		



		

		

		лезные дороги)

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		1

		Линейные транспортные системы (нефтегазопроводы)

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		2

		Гидротехнические  системы  (водохранилища,  ГЭС,  водо-

		

		



		

		

		заборы, каналы, водоводы, шлюзы)

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		3

		Нефте- и газоперерабатывающие предприятия, АЗС

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		4

		Угледобывающие предприятия, ТЭЦ, котельные

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		5

		Добыча полезных ископаемых открытым (карьерным) спо-

		

		



		

		

		собом

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		6

		Добыча полезных ископаемых шахтным способом

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		7

		Крупные города (гидрогеологические изменения)

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		8

		Крупные города (геохимическое загрязнение)

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		9

		Захоронение и переработка промышленных и бытовых от-

		

		



		

		

		ходов
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Тема № 9.



«МОНИТОРИНГ ВИБРАЦИОННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ»







9.1. Общие положения



Вибрационное воздействие на территории города создается в основном автомобильным транспортом, линиями метро, трамваев и железных дорог. Уровень вибрации оценивается по виброскорости и виброускорению. Предель-но допустимыми уровнями воздействия вибрации на геологическую среду с учетом экологических последствий являются по виброскорости 0,0004 м/с (78 дБ) и по виброускорению 0,05 м/с2 (44 дБ). По степени воздействия на геологи-ческую среду выделяют три уровня (по виброскорости): низкий (менее 46 дБ), средний (46-73 дБ) и высокий (свыше 73 дБ).



Для городских транспортных автомагистралей с интенсивным транспорт-ным потоком и достаточно высоким уровнем вибрации (65 дБ) вибрационное воздействие затухает до фоновых значений на расстоянии 20 м от оси полотна. Вибрационное воздействие, создаваемое в городе железнодорожными маги-стралями, в среднем распространяется на расстояние до 50 м от оси железной дороги.



Длительное динамическое (вибрационное) воздействие на грунты может приводить к нарушению твердого покрытия магистралей, к деформациям и раз-рушению фундамента зданий вблизи магистралей и рельсовых путей. В зави-симости от типа грунтов вибрационное воздействие на них может приводить к снижению сопротивления сдвигу, разрушению структурных связей, разу-прочнению, разжижению и другим процессам, которые должны учитываться в наблюдательной сети мониторинга.



При организации мониторинга транспортных магистралей в городах наблюдательная сеть должна учитывать приведенные выше данные. Особое внимание следует уделить наблюдению за сооружениями, находящимися в зоне вибрационного воздействия, за крупными узлами пересечения магистра-лей, в пределах которых проявляется их взаимное влияние.





9.2. Задачи для самостоятельного решения



Охарактеризовать вибрационные воздействия на территории населённых пунктов региона.



Примечание.



При выполнении работы могут быть использованы методы наблюдения за активностью (интенсивностью) транспортных потоков, в том числе с учётом сезонных или суточных колебаний, пути распространения и возможное влияние вибраций на инфраструктуру селитебной или техногенной зоны, оценка нали-чия и эффективности решений, обеспечивающих защиту от вибраций, и т.д.
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