
• 降水酸雨主要由SO42-、 Ca2+、 NH4+三种离子

相互作用而定。

• 降水中有毒金属元素也已引起人们的关注,
金属元素的湿沉降明显受到人为活动的影响
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四、 酸雨的形成

     燃料燃烧产生的SO4
2-、NOx以及工业加工和矿

石冶炼中产生的SO2等转化而成。

  气相反应：

   液相反应：

32 ][ SOOSO 

42232

3222

4223

2
1 SOHOSOH

SOHOHSO
SOHOHSO





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NOx的反应：

2322

2

2
][

HNOHNOOHNO
NOONO



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五、影响酸雨形成的因素

（1）酸性污染物的排放及转化条件；

（2）大气中的NH3

           大气中的NH3与H2SO4气溶胶形成中性的

NH4HSO4，它降低了雨水的酸度，从而抑制了酸

雨的形成。

（3）颗粒物的酸度及其缓冲能力

              金  属      催化SO2氧化

   颗粒物      酸性物    贡献酸雨

                     碱性物    中和酸起缓冲作用

（4）天气形势的影响
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六、酸雨的防治

1. 把酸雨和二氧化硫污染综合防治工作纳入国民经
济和社会发展计划；

2. 从源头抓起，调整能源结构，优化能源质量，提
高能源利用率，减少燃煤产生的二氧化硫；

3. 抓好工业二氧化硫排放治理工作；

4、抓紧研究开发适合国情的二氧化硫治理技术和设
备；

5、加强环境管理、强化环保执法。
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问题：请分析我国酸雨南方较多、北方较

少的原因？
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九 温室气体和温室效应

1.   地球的热平衡

      辐射到地球上的太阳能约有 50％在达到地

面前被大气反射或被大气吸收后再辐射回空间；

其余50％直接由云、大气或颗粒物散射到地面。

到达地表的太阳能被地球吸收，部分从地表反射

回空间，部分通过红外辐射返回空间，从而维持

地球的热平衡。
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2. 温室效应和温室气体

      温室效应：CO2象温室的玻璃一样，允许太

阳光中可见光照射到地面，并阻止地面重新辐射

的红外光返回外空间，从而把能量截留于大气

中，使大气温度升高，这种现象称为温室效应。

     温室气体：见表2.21
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温室气体CO2来源：

       矿物燃料的燃烧、甲烷的转化、动植物的呼

吸、生物降解作用。

温室气体CO2的吸收：

          地表植被对CO2的吸收。

温室效应现状：

      IPCC的研究表明，从1861年开始，地球气候的

变化 趋势是变暖，从那时起，地球表面的平均温

度大约升高了0.6℃，误差 是正负0.2℃。在全球

范围中，20世纪90年代是最热的十年，其中

1998 年时最热的一年。 
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图一：1860年以来全球气温的变化 
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温室效应的影响

• Ⅰ) 气候转变：‘全球变暖’

   利用复杂的气候模式，‘政府间气候变化专门委

员会’在第三份评估报告估计全球的地面平均气

温会在2100年上升1.4至5.8度。
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• Ⅱ) 海平面升高

   假若‘全球变暖’正在发生，有两种过程会导致

海平面升高。第一种是海水受热膨胀令水平面上

升。第二种是冰川和格陵兰及南 极洲上的冰块溶

解使海洋水份增加。预期由1900年至2100年地球

的平均海平面上升幅度介乎0.09米至0.88米之间。 
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• Ⅲ) 经济的影响 
   全球有超过一半人口居住在沿海100公里的范围以

内，其中大部份住在海港 附近的城市区域。所以，

海平面的显着上升对沿岸低洼地区及海岛会造成

严重的经济损害，例如：加速沿岸沙滩被海水的

冲蚀、 地下淡水被上升的海水推向更远的内陆地

方。
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• Ⅳ) 农业的影响

   实验证明在CO2高浓度的环境下，植物会生长得

更快速和高大。但是，‘全球变暖’的结果可会

影响大气环流，继 而改变全球的雨量分布与及各

大洲表面土壤的含水量。由于未能清楚了解‘全

球变暖’对各地区性气候的影响，以致对植物生

态所 产生的转变亦未能确定。
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• Ⅴ) 水循环的影响

    全球降雨量可能会增加。但是，地区性降雨量的

改变则仍未知道。某些地区可有更多雨量，但有

些地区的雨量可能会减少。此外 ，温度的提高会

增加水份的蒸发，这对地面上水源的运用带来压

力。
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2009年12月7日——18日，哥本哈根气候变化峰会
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        十．臭氧层的形成与耗损

    臭氧层存在于对流层上面的平流层中，距地

面0- 50 Km，臭氧层吸收 99% 以上来自太阳的

紫外辐射，从而保护地球生物不受其伤害，维持

地球的生态平衡。
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1．臭氧层形成与耗损的化学反应

平流层O2光解,臭氧层形成：

OhvO 22  )243( nm

MOMOO  32 222

32 23 OhO  总反应
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• 臭氧的消耗：

      当水蒸气、氮氧化物、氟氯烃等进

入平流层后加速 O3 的消耗，起到催化

的作用。

OOhO  23 
23 2OOO 

（光解）

（生成O3的逆反应）
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导致臭氧层破坏的催化反应过程：

23 OYOOY 

2OYOYO 

23 2OOO 总反应

Y - 直接参加破坏O3的催化活性物种，

包括NOX、HOX、ClOX等
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平流层中NO，NO2来自与N2O氧化：

NOOON 22 
223 ONOONO 

超音速飞机排放是NO，NOX的人为来源，破
坏O3层

223 ONOONO 

22 ONOONO 

23 2OOO 总反应：
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平流层中HO2来源于H2O，CH4，H2，

O的反应:

22

223

2

34

2 2

OHOOHO
OHOOHO

HOHOH
HOCHOCH

HOOOH









23 2OOO 总反应
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平流层中ClOX天然来源自海洋生物产生的CH3Cl。
人为来源是制冷剂

ClCHhClCH  33 
ClCFClhCFCl  23 

ClClCFhCFCl  23 
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光解产生的 Cl 破坏O3

2

23

OClOClO
OClOOCl





23 2OOO 总反应：
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