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Введение 

Изучение данной дисциплины дает возможность рассмотреть ос-
новы процессов формирования химического состава среды обитания 
человека. При этом под средой обитания понимается не только об-
ласть непосредственного контакта человека с окружающей природ-
ной средой, но весь доступный органам чувств мир – мир звезд, пла-
нет, земной мир во всем своем многообразии, мир неорганической 
материи и мир живой природы.  
Материал, изложенный в данном курсе лекций, позволит полу-

чить представление о причинах появления химических веществ, за-
полняющих воздушную, водную и твердую сферы Земли, познако-
миться с современными научными сведениями относительно путей 
возникновения всех химических элементов Периодической системы 
Д.И. Менделеева. При изложении материала особое внимание уделе-
но изменениям химического состава природной среды и процессам, 
протекающим в ней под влиянием живых организмов за время суще-
ствования Земли, техногенному влиянию цивилизации на природную 
среду. Рассмотрены природные и техногенные токсичные вещества, 
описано их биологическое действие, приведены критерии токсично-
сти, указаны способы нейтрализации влияния этих веществ. 
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1. ФОРМИРОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО 
СОСТАВА ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 

1.1. Происхождение Вселенной.  
Образование химических элементов 

Одной из самых сложных проблем науки является фундаменталь-
ная проблема происхождения Вселенной. Существуют различные 
теории возникновения и развития нашей Вселенной. Самой совре-
менной и принятой за основу в настоящее время является теория 
Большого взрыва. Формирование химического «портрета» природ-
ной среды, такого, каким мы его знаем, т.е. формирование сегодняш-
него состава всех природных сред, несомненно связано с процессами 
возникновения и развития Вселенной в целом.  
Как предполагает современная наука, во Вселенной, образовав-

шейся 15–20 млрд лет назад в результате так называемого Большого 
взрыва, не было химических элементов, а лишь элементарные части-
цы – протоны, электроны, γ-кванты (высокоэнергетические фотоны) 
и некоторые другие, которые до нашего времени не дожили. Под 
действием сил тяготения облака разреженного газа этих частиц нача-
ли сжиматься. Этому сжатию ничто не препятствовало, пока в обра-
зовавшихся сгущениях – протозвездах – плотность не достигла зна-
чений около 100 г/см3, а температура – около 1⋅107 К (повышение 
температуры происходило вследствие перехода гравитационной 
энергии сжатия в тепловую). В этих условиях протоны приобретали 
достаточную скорость, чтобы преодолеть барьер электростатическо-
го отталкивания и сблизиться на сверхмалые расстояния, при кото-
рых вступают в действие ядерные силы. На протозвездах начали 
происходить реакции ядерного синтеза: 

 ( , )р р р п е
++ → + + ν , 

где p – протон; 
n – нейтрон; 
е

+ – позитрон (положительно заряженный электрон); 
ν – нейтрино. 
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Образовавшиеся составные частицы – дейтроны (ядра тяжелого 
изотопа водорода – дейтерия) – присоединяли к себе еще один про-
тон, образуя ядра легкого изотопа гелия – Не3: 

 3( , ) Нер п р+ → + γ , 

где γ – γ-квант. 

Далее реакции ядерного синтеза, как предполагают, развивались 
по следующему сценарию: 

 3 3 4 2Не Не Не р+ → + , 

где Не4 – ядро стабильного изотопа гелия: 

 4 3 7Не Не Ве ,+ →  

и далее до изотопов Li, B, Be.  
Пока происходили эти ядерные реакции, дальнейшее сжатие звез-

ды было невозможно, так как ему противодействовало давление из-
лучения, возникающего при ядерных процессах. По мере «выгора-
ния» протонов (ядер атомов водорода) давление внутри звезды 
уменьшалось, и она начинала вновь сжиматься, что вызывало рост 
плотности и температуры. При плотности 1⋅105 г/см3 и температуре 
1⋅108 

К стали возможны столкновения более тяжелых частиц и синтез 
следующих элементов: 

 4 4 8+ → + γНе Не Ве ; 

 8 4 12Ве Не С+ → + γ ; 

 12 4 16С Не О+ → + γ ; 

 16 4 20О Не Nе+ → + γ . 

Когда исчерпывались частицы для этих реакций, продолжалось 
сжатие, и при плотности 1⋅106 г/см3 и температуре около 1⋅109 К про-
исходило образование ядер следующих элементов в процессах так 
называемого углеродно-азотного цикла: 

 12 4 14С Не N ( , )р п+ → + ; 

 12 12 24С С Мg+ → + γ ; 

 14 14 28N N Si+ → + γ ; 

 16 16 32О О S+ → + γ . 


