Aciditatea

Pentru a rasura aciditatea se foloseste scara pH-ului, cu
numarul 7 fiind neutru. Tn consecif, o substati cu valoarea pH-
ului mai mic decat 7 este acidin timp ce una cu o valoare mai
mare decat 7 este o Badrebuie menonat & scara pH-ului este
logaritmic, adic o substati cu pH-ul 6 este de zece ori mai gcid
decat alta cu pH-ul 7.

In general, pH-ul de 5,6 a fost folosit ca punctpiiecare n
iIdentificarea ploii acide, geau fost multe dezbateri asupra acestei
valori. Destul de interesant este gH-ul de 5,6 este valoarea pH-
ului dioxidului de carbon in echilibru cu apa daiti. Din acest
motiv, ploaia acid este defini ca orice ploaie care are nivelul
aciditatii peste cel al ploii nepoluate.

In esem, orice precipitge care are valoarea pH-ului mai
mica decat 5,6 este considerah fiind precipitée acidi.

Aceasta este o ilustra a sérii pH-ului:

AcD  NEUTRAL  ALKALINE

Stiati ca:

e In timpul unor furtuni din New England s-a citih pH de
2,4 -lafel de acid cg otetul-.

oIn timpul unei furtuni acide de v@r ploaia @zuti pe un
automobil de culoare verde deschis a Tadep galbenul din
culoarea verde,asand urme de pituri de culoare albasirpe
masina.



Il. CAUZELE PLOII ACIDE

Una dintre principalele cauze ale ploii acide estxidul de
sulf. Sursele naturale care emit acest gaz sumhniu) picturile
fine din apa rarilor si a oceanelor, descompunerea resturilor
vegetale. Tn orice caz, arderea combustibililorilfogrecum
carbunele si petrolul este cauza a aproximativ jitate dintre
emisiile acestui gaz in lume.

Cand dioxidul de sulf ajunge in atmosieoxideaz la prima
forma a ionului sulfui. Apoi devine acid sulfuric, in timp ce
reagioneaz cu atomii de hidrogen din aei cade inapoi pe
pamant.

Oxidarea se produce in mare parte in gofin special in
aerul foarte poluat , undetiatomponeg, precum amoniacusi
ozonul ajul la catalizarea redgei, transformand mai mult dioxid
de sulf in acid sulfuric. Oricum, nu tot dioxiduk dsulf este
transformat in acid sulfuric. De fapt, o cantitatdstargiala poate
pluti in atmosfet, mutandu-se pe alsuprafg si intorcandu-se pe
pamant netransformat.

Acestea sunt ecude stoechiometrice pentru formarea
acidului sulfuric:

Sin arbuniyt O = SQ

2SQ +0, =250

SG + HO =HSO,

Monoxidul de azotsi dioxidul de azot sunt deasemenea
componefi ai ploii acide. Sursele lor sunt centralele eieetsi
fumul scos deevile de gapament. La fel ca dioxidul de sulf, aiie
oXizi ai azotului se ridit in atmosfexr si sunt oxida n nori,
pentru a forma acidul azotic. Aceste m@asunt deasemenea
catalizate in norii foarte poldaunde fierul, manganul, amoniacul
si peroxidul de oxigen sunt prezen

Graficul urndtor indica nivelul pH-ului precipitgilor depuse
in timp n nite provincii din Canada. Impre&ircu acesta, sunt



grafice ale emisiilor, in timp, in Canada, in conapa cu Statele
Unite ale Americii.

Ca observige, chiar dag nivelul emisiilor din Canadai
Statele Unite ale Americii au fost reduse de-a liragilor, nivelul
pH-ului masurat ( pentru Canada — in Nova fosi 1n
Newfoundland ) nu reflegtrezultate similare.
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lIl. TRANSFORMAREA NO SI SQ:IN ACIZI

Aciditatea precipit@ilor acide depinde nu numai de nivelul
emisiilor, cisi de amestecurile de chimicale cu care intéoaeaz
SO si NOx in atmosfexr. Formarea acidului sulfurig azotic este
un proces complex, constand in cateva theahimice. Este
Important 4 consideim ambele faze: sofe si gaz in procesul de
conversiune.

SO2:

Faza de gaz

Sunt cateva posibile regiccare pot contribui la oxidarea
dioxidului de sulf din atmosfay fiecare cu un succes variat. O
posibilitate este fotooxidarea dioxidului de sulti dumina
ultraviolei. Lumina din acea®t regiune a spectrului
electromagnetic are pot@gmiul de a excita moleculelgi de a
conduce la oxidarea ulterigarcu . Aceasi reagie are 0
contribuie nesemnificati& la formarea acidului sulfuric. O a doua
posibilitate este re@ia dioxidului de sulf cu oxigenul din
atmosfed, prin readile urmatoare:

1) 2SO+ O=2SGs

2) SG+H20=HSO:

A doua reaie se produce rapid, de aceea formarea
trioxidului de sulf in atmosfera um&dconduce la formarea
acidului sulfuric. Oricum, prima reae este foarte inceatin
absema unui catalizator, ge acesta nu are 0 contrifel
semnificativa. Mai suntsi alte cateva poterale readi, dar care se
dovedesc nesemnificative din diferite motive.

Desi fiecare dintre aceste rgacpot aduce o contrilgie
minora la oxidarea dioxidului de sulf, exiisto singuié reagie
considerat semnificatii. Reagia se produce astfel:

HO+SQ(+M)=HOSC(+M)

Aceasi reagie se produce la o tabpreciabi si se crede &
este singura care contribuie la oxidareal(d atmosfet. Radicalul




hidroxil este produs de fotodescompunerea ozongiluieste
considerat ca fiind foarte reactiv cu multe specii.

Faza de solie

In faza de solie, dioxidul de sulf exigtca trei specii:

[S(IV)]=[SO2(sol)][+[HSGs ]+[SCs ]

Aceasti disociere apare prin dayrocese:

1)SOx(so)=H +HSQG

2)HSGs (sol)=H +SQ

Stabilirea echilibrului depinde de factori precunti-pl,
marimea pidturii, etc.

Oxidarea soltlei de dioxid de sulf cu oxigen molecular se
bazeaz pe un metal catalizator precum Fe sau Mn sau o
combinaie a acestora. Oxidarea prin ozon este un procas ma
apreciabil, deoarece nu neca&giin catalizatosi este cu 10 — 10
mai abundent in atmosfedecat oxigenul molecular. Procesul de
oxidare dominant este cel cu peroxid de hidrogemiat in faza
de gaz din radicali liberi). Rega implica formarea unui
intermediar (A ), posibil un ion acid peroximondsubs si se
petrece astfel:

1HSG +H202=A +H20

2)A +H =HSOu

NOx:

Faza de gaz

Casi la dioxidul de sulf, cel mai mult contribuie larmarea
acidului azotic rea@ cu radicalii hidroxil. Acgti radicali sunt
foarte reactivisi abunden in atmosfei. Readia se produce in
felul urmator:

HO+NQOz(+M)=HONO2z(+M)

Mai exist alte cateva posibiliti, precum oxidarea cu oxigen
atmosferic, oricum nici una nu se produce intr4d sabstanala
n atmosfex, pentru a contribui semnificativ la formarea adidglu
azotic.




Faza de solie
Exista trei ecudi considerate Tn oxidarea saki de NG:
1)2NCx(g)+H0(1)=2H +NG +NO2
2)NO(g)+NO(g)+HO()=2H +2NQC
3)3N(g)+H20()=2H +2NCG +NO(Q)
Aceste reai sunt limitate de dependen lor de presiunea
patiala a NO;, prezent in atmosfki de legea solubilittii NOx.

V) EFECTELE PLOII ACIDE

Ploaia acid a devenit o ingrijorare ecologicmajoa de
cateva decenii incoace. Rade curand se cugiea puin despre
ploaia acid. Au fost ficute multe studii pentru a se determina
partea chimig a acestei probleme ecologice. Oamenistdati au
sugerat njte teorii pentru a explica acest fenomen.

Efectele sale devastatoare au fost realizate abent.

..
5*:.-;1’" .

1) EFECTUL ASUPRA ATMOSFEREI

Unii dintre constitueni poluarii acide sunt sulf@, nitratii,
hidrocarbonii si ozonul. Acatia exish ca particule in aesi
contribuie la formarea ¢ge afectand vizibilitatea. Aceasta face
deplasarea dificll, Tn special pentru pito Cega acidi impiedic
deasemenea cursul luminii solare de la soararf@ptsi inapoi. In
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zona arctig, aceasta afecteazresterea lichenilor, care la randul
ei, afecteaz renii si alte animale care sedmesc cu licheni.

2) EFECTUL ASUPRA ARHITECTURII

Particulele acide sunt deasemenea depuseaghie 6l statui,
cauzand coroziunea. De exempldidalea Capitoliului din Ottawa
a fost dezintegrat din cauza excesului de dioxid de sulf din
atmosfed. Piatra de vagi marmura se transforrintr-o substaga
faramicioad, numit gips, du@ contactul cu acidul, lucru care
explica coroziunea aldirilor si a statuilor. Podurile se corozéaz
mai repede,si industria rutiei, ca si cea aeriai, trebuie &
investeast mulki bani in repararea pagubelor produse de ploaia
acida. Nu numai & este o problemeconomi@, cauzai de ploaia
acida, dar estei un risc pentru siguraa publica. De exemplu, in
1967, podul de peste Raul Ohio s-abpkit, omorand 46 de
persoane- motivul? Coroziunea proglde ploile acide.

3) EFECTUL ASUPRA MATERIALELOR

Ploaia acid defecteax materialele precumesiturile. De
exemplu, steagurile arborate sunt “mancate” de iclailele acide
din precipitaii. Cartile si obiectele de a#it vechi de sute de ani,
sunt deasemenea afectate. Sistemele de wentlie libériilor si
muzeelor, in care sugihute acestea, nu previn intrarea particulelor
acide Tn cldiri si astfel ele int#, circul si deterioreaz materialele.

4) EFECTUL ASUPRA OAMENILOR

Unele dintre cele mai serioase efecte ale ploidle@@supra
oamenilor sunt problemele respiratorii. Emisiile dlexid de sulf
si dioxid de azot dau ntere unor probleme medicale precum
tusea, astmul, dureri de cap, iitaale ochilor, nasulugi gatului.
Un efect indirect al ploii acide est& metalele toxice dizolvate n
am sunt absorbite de fructe, legumgiein tesuturile animalelor.



Desi aceste metale toxice nu afectg&atirect animalele, ele au
efecte serioase asupra oamenilor, atunci candcsunsumate. De
exemplu, mercurul, care se acumule@z organelesi tesuturile
animalelor, este legat de disfuiile creierului la copii, precum
bolile pe sistem nervos, leziuni ale creierulgii,poate produce
chiar moartea. La fel, un alt metal, aluminiul, z#et in organele
animalelor, a fost asociat cu problemele la rinighiecent a fost
suspectat ca fiind legat de boala Alzheimer.

Stiati ca.

oIn august 1987, peste 100 de persoane au foaterpéentru
iritatii ale ochilor, gatuluisi gurii, cand 2 tone de dioxid de sulf
gaz, foarte toxic, s-a scurs de la o fabrote lang Sudbury,
Ontario. Chiar 4ra accidente, dioxidul de sulf, emis regulat de
aceast fabrici, a fost legat de brgitele cronice ale anggjkor
fabricii.

5) EFECTUL ASUPRA COPACILORI SOLURILOR

Unul dintre cele mai serioase impacte ale precipiaacide
este cel asupraagurilor si solurilor. Pagube majore se produc
atunci cand acidul sulfuric cade pengant sub forra de ploaie.
Substarele nutritive aflate in soluri sunt ind&tate. Aluminiul,
deasemenea prezent in sol este elibg@atest element toxic poate
fi absorbit de &dacinile copacilor. Astfel, copacii sunt satti
monii, fiind privati de nutritivii vitali, precum calciugi magneziul.
Acestia sunt inlocui de atomi de hidrogen inutili, care incetinesc
fotosinteza.

In plus, ingheurile severe pot agrava aceéasitugie. Cu
dioxidul de sulf, amoniacu$i ozonul prezen in aer, reziste@
copacilor la ingheeste redus Amoniacul oxideax cu dioxidul de
sulf, pentru a forma sulfura de amoniu. Aceastdosmeaz la
suprafaa copacilor. Cand sulfura de amomiu ajunge in eal,
reagioneaa pentru a forma acid sulfurig acid azotic. Asemenea
condiii stimuleaz deasemenea aterea ciupercilorsi apartia
daunatorilor.



Monoxidul de azotsi dioxidul de azot, componén
deasemenea ai ploii acide, pottéocopacii & creasa, chiar daa
nu au substgale nutritive necesare. Copacii sunt adese@tfcti
creasé mult toamna tarziu, cand ar trebdaise pregteasd pentru
ngheurile severe din iath

6) EFECTUL ASUPRA LACURILORSI ECOSISTEMELOR
ACVATICE

Unul dintre efectele directe ale ploii acide es&t asupra
lacurilor si ecosistemelor acvatice.

Exista cateva &i prin care chimicalele acide po#tpunde in
lacuri. Unele substae chimice exist ca particule uscate in aer, in
timp ce altele @trund n lacuri ca particule ude, precum ploaia,
zapada, lapova, cega. in plus, lacurile pot fi considerate catei
“chiuvete” ale pmantului, unde este conduapa ploilor ce cad pe
pamant. Ploaia acig care cade peamant, spa substatele
nutritive din solsi poaré metalele toxice eliberate din sol spre
lacuri.

O alt cale prin care acizii ajung in lacuri se petrece
primavara, prin topireadezilor, cand acizii chimicalele gtrund
in sol, find purtate spre raugi lacuri. Aceasta cauzefzo
schimbare drastica pH-ului lacurilor. Ecosistemul acvatic nu are
timp Si ajusteze brusca schimbare. Tn plus, priata este un
anotimp vulnerabil pentru multe specii, find peda de
reproducere pentru amfibieni, ghiesi insecte. Multe dintre aceste
specii 51 depun odle in af, iar schimbarea brus@ pH-ului este
periculoag, deoarece ag® acizi pot provoca puilor malfornga
sau pot chiar anihila intreaga specie, din momerdagtia petrec
0 mare parte din via circuland prin ajp.

Acesta este un tabel in care sunt inscrise pe steetele
nivelului pH-ului asupra formelor de & din ecosistemele
acvatice.



NIVELUL pH-ULUI EFECTE

*Formele de mancare
primare mor; ex. nmyiele
<6 de mai sunt surse
importante de vi@ pentru
pesti. Ele nu pot
supravigui la acest nivel
al pH-ului.

*Puii nu pot tai.
*Din cauza lipsei de hran
<5,5 apar muli aduki cu
malformaii.

*Pestii mor prin sufocare.

<5 *Toti pestii dispar.

*Dispar si celelalte forme
<4 de viga, daé mai exisk.

Pestii, fiind membrii primari ai lagului trofic, reprezini
hrari pentru multe specii de animale, printre care seanu si
omul. Din cauza materialelor toxice, precum merkuwlepozitate
n pesti ca rezultat al ploilor acide, este periculostpemameni %
consume pge.
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Amfibienii sunt deasemenea afagtda fel ca petii, ei
neputandu-se reproduce ntr-un mediu acid.
Stiati ca:
oIn doar 10 ani, din 1961 p&rn 1971, Lacul Lumsden din
frumoasa regiune Killamey din Ontario, Canada,eatit de la un
pH de 6,8 la unul de 4,4. Aceasta este @i a acidifitii de
aproape 200 de ori.

V. GLOSAR

Catalizator, catalizatori=s.m., subgtan care gibeste sau
incetingte o reage chimia, fara ca ea in&i sa fie modificat.
Coroziune, coroziuni=s.f., proces chimic sau etsttmic de
degradare, exercitat la supn@fecorpurilor metalice de oxigenul
din aerul umed sau de diverse subganhimice* proces de
eroziune a unor roci subtamea apelor, vantului, etc.

Logaritm, logaritmi=s.m., putere la care trebudiaat un anumit
numar pozitiv, numit baz, spre a otine un nunar dat.

(Lumina) ultraviole#, ultraviolete=adj., care este sithi@incolo de
marginea violet a spectrului luminii.

Peroxid, peroxizi=s.m., derivat al apei oxigenaezuitat prin
inlocuirea hidrogenului acesteia cu metale sawadicali organici.
Reactiv@), reactivi(e)=s.m., substginchimicai ce d o reage
specific Tn prezer unui anumit ion sau a unei grupe de ioni
Stoechiometrie=s.f., ramiuura chimiei care studidzraporturile
cantitative dintre elemente, in combinaau in reafi.
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