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Лекция 3. Химический состав 

атмосферы и океана. 

Факторы, приводящие к его 

нарушениям 

 

(С) Аржанников А. В. 



План изложения 

• Эволюция состава атмосферы в ходе 

развития жизни на Земле. 

• Равновесное состояние газового состава 

атмосферы в настоящую эпоху. 

• Глобальная конвекция атмосферы. 

• Глобальные и локальные океанические 

течения. 

• Основные факторы нарушения 

глобального баланса атмосферных газов и 

пути устранения этих нарушений. 



• Структура Земли и ее газовой оболочки 



• Эволюция атмосферы Земли 



• Эволюция газового состава  атмосферы в 

прошлые периоды Земли 



Изменение содержания 

кислорода в атмосфере 



• Химический состав  атмосферы в 

настоящее время 



Состав атмосферы 

Компонента Формула 

Отн. 

молекул. 

масса 

% объема 

Азот N2 28.016 78.110±0.004 

Кислород O2 31.9986 20.957 ±0.001 

Аргон Ar 39.942 0.937 ±0.001 

Неон Ne 20.182 (18.18 ±0.04)10-4 

Гелий He 4.003 (5.24 ±0.004)10-4 

Криптон Kr 83.80 (1.14 ±0.01)10-4 

Ксенон Xe 131.3 (0.087 ±0.001)10-4 

Водород H2 2.016 0.5*10-4 

Метан CH4 16.043 2*10-4 

Закись азота N2O 44.015 (0.5 ±0.1)10-4 

Постоянные компоненты воздуха 



Состав атмосферы 
Переменные компоненты воздуха 

Компонента Формула 
Онт. молекул. 

масса 
% объема 

Вода H2O 18.005 0-7 

Двуокись 

углерода 
CO2 44.009 

0.01-0.1 

(у поверхности 

среднее 0,032) 

Озон O3 47.998 0-0,01 

Двуокись серы SO2 64.064 0-0,0001 

Двуокись азота NO2 46.007 0-0,000002 



Проявление функциональных 

свойств газов в атмосфере 



• Строение атмосферы (плотность, температура)  

 



Строение атмосферы (концентрация зарядов  



• Структура атмосферы 

 



Глобальные конвекция в 

атмосфере земного шара  



Глобальные ветры у поверхности 

земного шара 



Схема глобальных ячеек при  

циркуляции воздуха в атмосфере 



Локальные ветры 



Рельеф планеты: процент площади 

на данной высоте или глубине 
+10 км 

-10 км 

воды 
что она 



Строение дна океана 



Глобальные океанические течения 



Изотермы поверхностных вод в 

океанах  



Соленость океанов 



Формирование солёности океанов 



Распределение температуры и 

солёности по глубине 

 



Распределение плотности по 

глубине 

 



Плотность воды в океанах 



Глобальная океаническая петля 



Тихоокеанские океанические 

течения 



Локальные области течений 
Куросио 



Локальные области течений 
Гольфстрим 



Локальные течения в Атлантическом 

и Северно-ледовитом океанах 



Химический состав морской воды 

и крови человека 

Химический 

элемент 

% от суммы 

растворенных 

солей, воды океана 

% от суммы 

растворенных 

солей, кровь 

человека 

Хлор 55,0 49,3 

Натрий 30,6 30,0 

Кислород 5,6 9,9 

Кальций 1,1 1,8 

Калий 1,2 0,8 



Состав атмосферы 

Компонента Формула 

Отн. 

молекул. 

масса 

% объема 

Азот N2 28.016 78.110±0.004 

Кислород O2 31.9986 20.957 ±0.001 

Аргон Ar 39.942 0.937 ±0.001 

Неон Ne 20.182 (18.18 ±0.04)10-4 

Гелий He 4.003 (5.24 ±0.004)10-4 

Криптон Kr 83.80 (1.14 ±0.01)10-4 

Ксенон Xe 131.3 (0.087 ±0.001)10-4 

Водород H2 2.016 0.5*10-4 

Метан CH4 16.043 2*10-4 

Закись азота N2O 44.015 (0.5 ±0.1)10-4 

Постоянные компоненты воздуха 



Состав атмосферы 
Переменные компоненты воздуха 

Компонента Формула 
Онт. молекул. 

масса 
% объема 

Вода H2O 18.005 0-7 

Двуокись 

углерода 
CO2 44.009 

0.01-0.1 

(у поверхности 

среднее 0,032) 

Озон O3 47.998 0-0,01 

Двуокись серы SO2 64.064 0-0,0001 

Двуокись азота NO2 46.007 0-0,000002 



Выбросы в атмосферу за 1993 г. 



Эволюция содержания СО2 в 

атмосфере 



Выбросы в атмосферу 



Выбросы СО2 в атмосферу 



Прогноз выбросов СО2 в 

атмосферу по регионам 



Прогноз по развитию энергетики 

Сценарий развития энергетики с сильным снижением выброса углерода в 

атмосферу к 2100 году. В этом случае требуется кардинальная 

перестройка энергетических систем.  



Оценка перспективы перехода к 

водородной энергетике 

Изменение отношения доли водорода H (hydrogen) к доле углерода C (carbon) при их  

использовании для выработки энергии на Земном шаре. Оценка процесса построена прямой 

экстраполяцией ситуации в энергетике, сложившейся  к настоящему времени.  



СО2 в атмосфере и океане 
• Атмосферный воздух в среднем содержит 0,03 об 

% углекислоты. Общее содержание двуокиси 

углерода в атмосфере оценивается в 0,0233 х 

1020г.  

• В океане двуокись углерода присутствует в виде 

Н2СО3, НСО-
3, СО2-

3, органического вещества; 

общее ее содержание оценивается в 1,4 х 1020г, 

что примерно в 60 раз превосходит ее количество 

в атмосфере.  

• Кроме того, в растворенном состоянии также 

находится большое количество углекислоты: 

средняя общая концентрация СО2 в морской воде 

составляет 2,3 миллимоля/л.  

 



СО2 в живых организмах 

• По расчетным данным наибольшее 

количество углекислоты производится 

живыми организмами. Количество 

углерода, содержащегося в живых 

организмах, будучи выражено через СО2, 

составляет около 0,145 х 1020г, что в 6 или 

7 раз превышает содержание СО2 в 

атмосфере.  

• Как указывал В.И. Вернадский, организмы 

являются важным звеном в геохимическом 

цикле углерода. 

 



Баланс СО2 между атмосферой  

и морской водой  

• Исходя из наблюдений за поведением С14 в 

атмосфере и океане, Ревель и Зюсс (1957) 

оценивают время пребывания конкретной 

молекулы углекислоты в атмосфере 14-30 лет.  

• Концентрация двуокиси углерода в воздухе 

непосредственно над поверхностью моря 

довольно постоянна, в среднем около 317,4 ррm. 

Океан абсорбирует углекислоту всей площадью 

своей поверхности. По данным Такахаши, 

средняя концентрация углекислоты в 

атмосферном воздухе 320,8 ррm. 

 



Баланс СО2 между атмосферой  

и морской водой  



Загрязнения диоксидом серы  

(содержание серы в топливе) 

топливо 
Теплота 

сгорания, Мдж/кг 

Содержание 

серы 

Содержание SO2 

в ДГ 

мазут 38,8 2,8 15,9 

Бурый 

Подмосковный 

уголь 

10,4 2,7 53,9 

Каменный 

кузнецкий 
22,6 0,4 3,5 

Бурый Канско-

Ачинский 
15,7 0,2-0,4 2,6 

Каменный 

Донецкий 
24,2 2,8 21,6 

Каменный 

Экибастузкий 
12,1 0,8 9,1-11,5 



Загрязнения диоксидом серы 



Загрязнения диоксидом серы  

(очистка топлива от серы) 



Методы очистки отходящих газов  



Методы очистки отходящих газов  



Методы очистки отходящих газов 



Загрязнения диоксидом серы  

(очистка дыма) 



Загрязнения диоксидом серы  

(очистка дыма) 



Загрязнения диоксидом серы  

(очистка дыма) 



Загрязнения диоксидом серы  

(очистка дыма) 



Ускорители  

для радиационной очистки дыма 



Ускорители  

для радиационной очистки дыма 



Контрольные вопросы по 

материалам лекции 3-15 

• Укажите процентное содержание (по объему) кислорода в 

атмосфере в настоящий период. 

• Укажите процентное содержание (по объему) азота в 

атмосфере. 

• Укажите процентное содержание (по объему) водорода в 

атмосфере в настоящий период. 

• До какой высоты простирается тропосфера? 

• До какой высоты простирается стратосфера? 

• В каком направлении дуют преимущественно ветры на средней 

широте северного полушария?  

 



Контрольные вопросы по 

материалам лекции 3-15 

• Перечислите газы, входящие в состав первичной атмосферы. 

• Перечислите газы, входящие в состав нынешней атмосферы с 

уровнем относительного содержания не менее одного процента. 

• Перечислите основные газы, определяющие переменный 

состав атмосферы. 

• Какая отрасль промышленности дает наибольший процент 

выбросов, вредных для газовой среды окружающей нас 

атмосферы? 

• Опишите распределение глубины вод мирового океана. 

• Перечислите  химические элементы, представленные в водах 

мирового океана в форме растворенных солей, и как это 

соотносится  с процентным содержанием этих элементов в 

крови  человека.    

 

 



Контрольные вопросы по 

материалам лекции 3-15 

• Опишите механизм стабилизации процентного содержания 

углекислоты в атмосфере за счет ее растворения в 

океанических водах. 

• Содержание серы в различных формах ископаемого топлива . 

• Загрязнение атмосферы оксидом и диоксидом серы при 

выбросах дыма тепловыми станциями.  

• Перечислите способы очистки дыма от диоксида серы. 

• Энергетические затраты на очистку дыма тепловых станций. 

 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ 


