
绪 论

人类已经跨入二十一世纪。科学技术的迅猛发展，创造出无数奇迹和巨大的物

质财富及精神财富，使人类文明的脚步不断加快。

化学作为一门研究物质的组成、结构、性质以及化学变化规律的基础自然科

学，在人类文明与进步和现代科技发展中发挥了重要作用。

现代生活中，化学已经渗透到各个角落。人们的衣食住行已经越来越离不开化

学，衣着上，大量的化学合成纤维替代了绝大多数天然纤维，传统棉、麻、丝、毛等产

品经化学处理更具优良性能；各种化工颜料用于印染，使现代服装更加绚丽多彩。

饮食中由于各种食品添加剂、甜味剂、防腐剂、色素、香料、调味剂等的使用，使食品

的色、香、味俱佳。同时由于在食品中强化了维生素和微量元素，使现代人的食品营

养更丰富，人们的身体素质普遍提高，更有益于健康长寿。化学诊断与药物的开发

和生产，使过去被认为是不治之症的人间灾难被人类所征服，也为人类最终战胜一

切疾病提供了可靠的保证。含有各种必需元素的复合化肥、高效低毒的杀虫剂、除

草剂、抑菌剂等已成为现代农业不可缺少的化学产品，因而极大地提高了粮食和其

他农作物的产量。现代建筑离不开水泥、钢筋、以及玻璃、涂料和一些合成高分子材

料，这些建筑材料无一不是化学产品。人们出行利用的交通工具汽车、火车、飞机、

轮船等，从制造所用的每一件材料到驱动所需的燃料也都来自化工生产。

当今科技发展的突出特点是各学科之间的高水平相互渗透。化学科学所研究

的是物质在原子和分子层次的组成与变化，因而成为各学科的中心科学。化学与其

他学科交叉形成的边缘学科层出不穷。国际关心的重大问题如能源开发、材料研

制、环境保护及生命科学等，在化学科学的参与下硕果累累。

我们看到由于化学的介入，生物科学的研究发展到了分子水平，建立了生物化

学和分子生物学，使人类对生命活动本质的认识前进了一大步，在这一领域，小到

血红蛋白功能与结构的关系，大到基因的改造，转基因动植物的产生，人类基因组

计划的完成，没有化学家的工作将寸步难行。

为解决能源危机，化学家在提高现有燃料热效率和开发新能源上进行了积极

探索，如煤的气化液化，石油的分馏与催化裂化和重整，新型燃料的化学合成，核燃

料的分离纯化，以及核电站的各种功能材料，能实现太阳能利用的光电转换材料，

高效贮氢的合金材料等能源开发和利用所需材料的研制方面，取得了卓越的成绩。



生物多样性锐减，土

信息时代的高速发展，为科技进步和社会发展提供广阔的空间，但它同样得益

于化学的发展。高纯硅及其他半导体材料的研制为计算机的发展打下了基础，高透

明度光导纤维的生产是实现远距离信息传导的前提。今天，当我们在信息高速公路

上任意奔驰时，可曾想过几十年前，化学家们正在为他们的研究绞尽脑汁。

无数事实使我们认识到，化学学科的进展，使人类认识自然世界和改造自然的

能力大大加强，也带来了相关学科和工业的飞速发展，人类利用自然资源的水平极

大地提高，生产的产品种类和数量大幅度增加；同时消耗的自然资源也成倍增长，

人类生产生活产生的废弃物越积越多，严重污染了自然环境，破坏了生态平衡。

氟氯烃制冷剂的开发应用，使冰箱和空调走进寻常百姓之家，解决了食品储存

问题，提高了生活舒适程度，谁知却带来将成为人类的灾难的臭氧层的破坏；合成

纤维、塑料的大量生产，为人类解决穿衣以及天然材料不足的问题立下了赫赫功

绩，使人类进入了高分子时代，但随之而来的却是无尽的烦恼 白色污染铺天盖

地。人工合成的农药和化肥消灭了危害农作物的害虫、有效地提高了农作物产量，

使广大农民欣喜若狂，但是也造成了许多生灵的灭顶之灾

这样的农药，虽然已停产了二十年之久，但由于投地板结和盐碱化，甚至象

产之后的大量使用，至今在人体内，以及南极的企鹅体内还能检测出来。燃料的燃

烧和汽车尾气污染大气，工厂制排放的废液、废渣侵害水体和土壤，化工生产所带

来的环境问题随处可见。

我们已经使自然资源濒临耗竭，生

恩格斯早就说过，“我们不要过分陶醉于我们对自然界的胜利。对于每一次这

样的胜利，在第一步确实都取得了我们预期的结果，但是在第二步和第三步却有了

完全不同的出乎意料的影响，常常把第一个结果又取消了”。今天，当我们尽情享受

着科学技术带给我们的美好生活，得意于对大自然的征服，沉浸在人类所创造的物

质文明和精神文明成果的诸多好处与欢乐之中

人类面临生存危机态环境遭到严重破坏。人们已经把自己逼上绝路 全球气

候变暖、酸雨、臭氧层空洞已成为全球性环境问题。

现实使人类不得不反思自己的行为，同时也充分认识到保护环境，实行可持续

发展的策略，才能使人类得到生存、繁衍、进步和发展。化学能够带来环境问题，也

能变害为利，在解决这些问题，进行环境保护时发挥其必不可少的重大作用。历史

和现实要求我们把化学与环境保护科学地结合起来。在化学科研与化工生产中，从

开始选题立项就把环境保护放在重要位置，使环境保护从源头抓起，在当前的环保

工作中充分利用已有的化学知识，一步一步地进行有效的治理，进而取得预期的环

境效果。为此，我们编写了《化学与环保》一书。

本书力图通过介绍基本的大学化学知识，基本的环境保护常识，使读者了解化



学与环境保护的关系，化学与社会文明进步的关系，并从中学习一些用自然科学认

识社会，解决问题的思想和方法，从而提高科学文化素质，为人类的文明和进步事

业做出更大的贡献。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



大气组成与结构

大气成分

空气是人类赖以生存的环境因素。空气质量的好坏不仅影响人类生存质量，也

影响着人类的各项经济活动。随着工业化的不断发展，人类在大规模消耗着各种自

然资源的同时，还向大气中排放大量的有毒有害物质。长此以往，不仅危害了人类

的身体健康和经济生产，而且还破坏了生态环境，使人类的生存环境日益恶化。人

类必须认识到这些危害的严重性，了解如何防止和治理污染，积极参与对环境的保

护，才能使大气环境状况保持良好状态，使人类生活的家园更加美好。

大气是多种气体的混合体，其组成可分为恒定组分、可变组分和不定组分三

种 。

，这三种气体占整个，氧 氩

以上，还有少量的惰性气体，其组成比例恒定。可变组分包括少

恒定组分主要有氮

大气总量的

，水蒸气及臭氧等，其组成随着季节、气象的变化及人量二氧化碳

类的生产、生活活动而发生变化。不定组分则是指由于自然灾害或人类生产、生活

活动中产生的二氧化硫、氮氧化物、硫化氢、粉尘等有毒有害气体进入大气后所构

成的组分。大气中不定组分的浓度超过了一定的界限，并停留足够长的时间时，就

形成了大气污染，会对人类和其它生物造成危害。自然灾害是偶然或阵发的，而人

类的各种活动却是长期的和不间断的，所以不定组分的主要来源是人类的生产、生

活活动。

大气结构

，总质

万亿吨。大气圈中空气的密度分布是不均匀的，其中

随着地球旋转的具有圈层结构的大气层叫做大气圈。高度为

量是 的质量在海平

以下，即靠近海平面的高度，空气很稠密，随着高度的增加，空气越来面上

以内才有足够的氧维持生物的生命。越稀薄。海平面

大气环境



大气温度垂直分布

按照垂直高度上的温度变化来分，大气圈可以分为：对流层、平流层、中间层、

所示）。热层和逸散层（如图

对流层位于大气圈的最底层，其下界

与地面相接，向上可以延伸到海平面

氩气（

大气层结构图

高度大气圈是有层次的，所以又称大气层，其显著特征是温度、组成随着垂直

的变化而变化。

处。对流层大气密度最大，占大气总

，氧气重量的 ，其中含有：氮气（

）及一氧化碳

范围内，是污

和水蒸

气此层的温度随高度上升而下降风、云、

雨、雪等天气现象均发生在这一层里。该层

存在强烈的对流活动，大气污染也发生在

这一层。在贴近地表

染的高发区。

等气

平 流层 是从 对流 层向 上延 伸至

。该层主要由氧气、氮气、臭氧

体构成。温度随高度上升增加，在该层中

，因此极少出现云、雨、风

附近聚集大量的臭氧，形成臭氧层从

这一层向上，几乎不存在水蒸气和尘埃，缺

少对流（垂直方向无对流而水平方向因地

球在移动有对流

图

暴等气候现象，经常是晴空万里，然而污染

物质一旦上升到此层后可长期停留，并随

水平对流而遍布全球。

可延伸到中间层位于平流层向上 。此层温度随高度而下降，存在垂

直对流，又称高空对流层。

。此层温度随着高度的增加而增高，

度；此层空气稀薄，难以传声；在太阳紫外线和宇宙射线的作用下

热层位于中间层向上延伸到

温度可达

空气分子发生电离成为离子，使大气处于高度电离状态，又称电离层。电离层能将

电磁波反射回地球，全球性无线电通信就是借助无线电波在地面和电离层之间的

多次反射而实现的

高空层内 空气处于高度电 离状态空外层也称逸散层，包括

，



大气污染与气象的关系

可以按照大气的电离状况分为电离层和非电离层（如图

图 污染物在湍流作用下加速扩散

表示）。

气特别稀薄，气体分子互相碰撞的机会很少，由于地球引力很小，空气分子可以自

由地高速地飞来飞去，并不断向星际空间逸散，故也称逸散层。

大气成分垂直分布

，组成稳定为均匀层；高于

分析大气层结构，也可以按照大气组成的分布情况分为均匀层和非均匀层。低

组成会随着高度而变化，为非均匀层。还于

所示）。

某地区的大气污染程度与该地区污染源排放的污染物的总量有关。排放量一

般不因当地的气象条件，地形条件的不同而变化。但空气质量却可能不同，因为污

染物排人大气后的浓度大小与气象条件有关。

风与空气污染

污染物在水平方向上的扩散主要靠风。在风的作用下，污染物会向下风向输

送，形成污染地域，所以最高风向频率的下风地区受污染的次数最多。风速则决定

着大气污染物的扩散和稀释状况。通常，污染物在大气中的浓度与平均风速成反

比。若风速增大一倍，则下风向有害气体浓度就减少一半。

大气湍流与污染物的扩散

所示

大气湍流是流体在空气中产生的不规则流动。湍流的方向、强度和速度呈无规

则变化。在产生湍流时，相邻的空气团块之间互相混合，大气污染物在这种混合作

用下，快速扩散（如图

逆温、大气稳定度与空气污染

的气温变化称为气温垂直递减率（用

污染物在垂直方向的扩散取决于大气稳定度。大气稳定度与大气温度的垂直

递减率有关。在对流层内，气温垂直变化的总趋势是随高度增加而递减。一般把向

上每

。



大气污染及控制

大气污染源

正常温度时，地球表面的空气密度比其上空的小，即轻而暖的空气在下面，重

而冷的空气在上面，容易使上下空气产生对流，这时大气处于不稳定状态，污染物

容易随上升的暖空气被带走并得到稀释。逆温出现时，冷而重的空气在下，暖而轻

的空气在上，很难使大气发生对流，大气处于稳定状态，污染物难扩散，易聚集。

大气越稳定。但在低层大气中，气温的垂直变化是很复杂的，当

可见，大气温度垂直递减率越大，大气越不稳定。而大气温度垂直递减率越小，

时，则表示温

度不随高度变化，该气层为等温层；当 时，表示温度随高度增加而增加，这就

是逆温层。许多严重的大气污染事件都与逆温层有关。

逆温层产生的原因有多种，当下沉气团落入高压气团中，因受压缩致使内能增

加而增温，出现温度高于下层的情况，从而造成逆温。夜间地表冷却，近地表的气层

温度下降，靠近冷地面的空气层的温度低于其上层空气的温度，也产生逆温现象。

到白天，太阳出来之后，地表被晒热，这种逆温现象随之消失。

特异的地形也能促使逆温层的形成，如盆地和山谷地带，夜间易形成地形逆

温。由于水平气流受到山头的阻挡，而垂直方向受到逆温层控制，很难使大气发生

上下对流，使污染的空气更难扩散，污染物在近地表部分停滞，逐渐积累，结果往往

会产生严重的空气污染。

大气污染源即向大气中排放污染物质的发生源。分为自然污染源和人为污染

源两类。前者指由自然灾害造成的大气污染源。后者则指由人类的生产和生活活

动所造成的大气污染源。人为污染源是环境保护工作研究和治理的主要对象。

污染源有多种分类形式。按污染源的存在形式可分为固定污染源和流动污染

源两类；按排放污染物的空间分布方式可分为点源、线源和面源三类；按污染物排

放时间状况可将污染源分为连续源、间断源和瞬时源三类；按人类社会活动功能可

分为工业污染源、农业污染源、交通运输污染源和生活污染源及军事和科学试验污

染源等。

一次污染物即直接从各类污染源中排出的污染物。这类污染物主要包括：氮氧化物

原发性污染物）和二次污染物（继发性污染物）。大气污染物包括一次污染物

主要大气污染物
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由燃烧过程产生的。雾是液体颗粒，其直径可达

、碳氢化合物

氢氧基产物，如过氧化氢基

倍。硫

以上来自燃烧，其中的 是燃煤的结果。矿物燃料中

、一氧化碳、硫氧化物（ 及颗粒物质。这些污染

物在大气中，与空气成分相混合，在一定条件下发生各种化学反应，或催化其他反

应，从而形成新的污染物，即二次污染物。常见的二次污染物有：臭氧、过氧化乙酰

硝酸酯

、过氧化氮基（

、硫酸及硫酸盐气溶胶、硝酸及硝酸盐气溶胶，还包括一些活性中问

和氧原子等。在这一

节，主要介绍一些大气污染物的性质、来源及其危害。

颗粒物

的固颗粒物质是指大气中粒径不同的固体、液体和气溶胶体。粒径大于

体颗粒称为降尘，由于重力的作用，能在较短时间内沉降到地面；粒径小于

的固体颗粒称为飘尘，飘尘能长期漂浮在大气中；粒径小于 的称为烟，通常是

。气溶胶体是固体和液体颗

以下，可以悬浮在大气中。肉眼粒物质在空气中形成的悬浮物，它的粒径在

能分辨出来的颗粒直径约为

大气中颗粒物产生的主要原因，是燃料的不完全燃烧、金属冶炼、固体粉碎加

工及汽车排放的含铅化合物等人为污染。另外，还有火山爆发、火灾、地震及植物花

粉等自然现象。

的颗粒物，一般不会对人体构成危害。粒径小于粒径大于 ，尤其是

，能大量侵入肺部，并有可能进入血液，随之输往全身，以下的细小飘尘（烟

危害人体。容易引起肺部疾患和继发感染，降低肌体的抵抗力和免疫力。

空气中高浓度的颗粒物不仅会对人、动植物等造成危害，还会使电器设备接触

不良或短路，腐蚀金属材料，遮挡阳光，降低气温和能见度，从而使云雾和雨水增

多，影响气候，同时给交通带来不便，航空和地面交通事故增加。能见度低，还使照

明耗电增加，燃料消耗也将随之增加，因而造成空气污染更加严重的后果。因此，环

境监测和卫生部门把它作为评价大气污染对健康影响的重要指标。

硫化物

、二氧化硫 、三氧化硫 、硫酸

等。

大气中的硫化物主要有：硫化氢

和硫酸铵

在空气中停留的时间大致是一周，可随雨雪降落。被氧化成

二氧化硫是无色有味气体，强烈刺激眼睛，损伤呼吸器官，抑制植物生长，降低

农作物产量。

高后，可长期停留在大气中，遇水而成硫酸烟雾或硫酸雨，其毒性比

酸烟雾沉积在肺部，造成呼吸困难；酸雨损害农作物及植物叶片，影响其生长并降

低产量；腐蚀建筑物及金属结构；毁坏塑像和其他艺术品。

有空气中的



伦敦型烟雾）。

含氮化合物

，成为较大的粒子，这些微粒分散在空气中，形成硫酸气溶胶（硫酸烟雾，也称

二氧化硫在大气中将继续氧化，其氧化方式主要有两种：一种是在催化剂作用

下的氧化，另一种是在光照作用下的氧化：

生 成物 是气溶胶核，继续吸附大量的 和

，小部分是一般都含有相当数量的硫，这种燃料燃烧放出的硫，大部分是

少量的硫化物来自金属冶炼及硫酸制造过程中排放的废气。

有机物腐烂过程中产生的硫醇是硫化氢的同系物，排入大气后有一股难闻的

恶臭。环境中的硫化氢主要来源于微生物对硫化物的分解和硫酸盐的还原作用，还

有温泉和纸浆工业排放的硫化物等

硫化氢在大气中很不稳定，极易氧化，几个小时后即转变成二氧化硫：

等，能造成大气污染的主要大气中含氮化合物有

是 和

氨是一种天然的生物和化学过程的产物。大气中氨的来源主要包括微生物，动

物废弃物的腐败，污水处理，炼焦过程，合成氨工艺以及氨剂制冷系统的泄露。在污

染的大气中，氨能与硝酸或硫酸发生反应，并参与形成硝酸盐和硫酸盐气溶胶，这

是大气气溶胶中腐蚀性较强的一种。

氮氧化物主要来自于化石燃料的燃烧，汽车尾气，生产和使用硝酸的工厂、氮

肥厂、有机中间体厂、金属冶炼厂等企业的排放。

与氧常温下，单质氮（ ）不会发生反应，当在温度高达 以上时它

们才会进行反应。燃烧温度越高，氧的浓度越大或反应时间越长，一氧化氮（

的生成量也越大。

，就需要降低燃烧温度，减少过剩空气及反为了减少在燃烧过程中生成的

应停留时间。

。

二氧化氮是棕色气体，所以从工厂烟囱排出来的高浓度氮氧化物气体为棕黄

一氧化氮在空气中及在光照下，或有其他粉尘及碳氢化合物存在时，迅速氧化

成二氧化氮。



，腐蚀金属，损害农作物和植物。能吸收水分变成

溶于水后生成硝酸和一氧化氮。色，被人们称之为黄龙。

倍，大是一种腐蚀剂，并且具有生理刺激作用和毒性，其毒性比

还能毁坏织污染会造成肺功能损害，严重时可形成肺气肿或肺纤维化。

物，使染料褪色，同时，

氮氧化物还是产生光化学烟雾的罪魁祸首。

含碳化合物

自然界中的碳氢化合物主要是由生物的分解作用产碳氢化合物（烃类

生的。人为的碳氢化合物来源有：汽车尾气中没有充分燃烧的物质（如汽油、煤油和

，石油化工工业裂解石油时排出的废气，及有机化合物的蒸发（如油箱的泄

的另一个重要来源。

多倍。使血红蛋白的

氯 ）与氯化氢 ）等都是

柴油等

露等

相对分子质量较小的烃类污染严重，能生成有害的光化学烟雾。多环芳烃大多

是致癌物质。

是城市空气中数量最大的一种污染物。主要来自于燃料一氧化碳

是汽车排放的。海洋是的不完全燃烧。其中

进入人体后，极易与血红蛋白结合生

的亲和力强

是无色无嗅的气体，人不易觉察。

成羰基血红蛋白，其亲和力比血红蛋白与

本身没有毒性，却是一种温室气体，大量存在会造成全球

输氧能力极大下降，造成头晕、恶心、疲劳、昏迷甚至死亡。

二氧化碳

气候变化。

卤素化合物

与氟化氢无机卤化物　　包括氟

主要污染大气的物质，它们有较强的刺激性，很大的毒性和腐蚀性。氟化氢甚至可

以腐蚀玻璃。它们主要是由工业生产排放。氯气和氯化氢在潮湿的大气中，容易形

成气溶胶状的盐酸雾，这种酸雾有较强的腐蚀性。

，如

卤代烃、氟利昂　　　　对大气具有较大危害的卤代烃主要是指氯氟烷烃（商品

名是氟利昂 氟利昂 氟利昂

龙），大量排放会破坏臭氧层。

光化学氧化剂及光化学烟雾

光化学氧化剂　　空气中的光化学氧化剂，是由

，及少量醛类和酮类。它们是光化学烟雾的主要成分。

线的作用下，发生复杂的光化学反应而产生的，包括臭氧

酯

臭氧具有较强的氧化性，有刺激性气味，浓度在

。

和过氧乙酰基硝酸

）和含溴的卤代烷（又称哈

及碳氢化合物在太阳紫外

时人鼻可闻出。



酯等出现时，就成为一种催泪物质，效果为甲醛的

光化学烟雾　　　　是一种具有刺激性的浅蓝色烟雾。由排入大气的汽车废气和矿物燃烧中的

世纪

当浓度接近 时人的眼睛就会感到刺激，当大气中同时有过氧乙酰硝酸

倍。浓度较高时对人体健康

有损害，会引起胸部压缩；还刺激粘膜，引起头痛、咳嗽、疲倦等症状。大气中臭氧浓

度的增高会使哮喘病患者增多。还会毁坏植物，损害有机物质，如橡胶、棉布、尼龙

和聚酯等。

碳氢化合物受太阳紫外线作用，产生一系列光化学反应后的产物，其中臭氧占

约占 ，其他醛类酮类等占比例很小。

以上，

过氧乙酰基硝酸酯

年代美国加州洛衫矶发生过光化学烟雾的污染。也称洛衫矶型烟雾。 年代以

来，光化学烟雾事件在美国其他城市和世界各地相继出现，如日本的东京、大阪等，澳大利亚的

悉尼，德国，意大利，加拿大的一些大城市都发生过。我国的兰州西固石油化工区也出现过光化

学烟雾。

湿度较低、气温在

光化学烟雾一般发生在汽车尾气较多、盆地式地形、无风的天数较多的城市，多发生在相对

的夏秋季晴天，并在中午或午后达到高峰，傍晚随着日光的渐弱而

消失。光化学烟雾使大气能见度降低，并带有特殊的气味。其危害是使人和动物的眼睛和上呼吸

道粘膜受到刺激，引起眼睛红肿、喉咙疼痛，严重的使人头痛、恶心、呕吐。除此之外，还能使橡胶

开裂，植物受损。

其他污染物

放射性污染物　　天然和人工放射源释放的放射性废料的颗粒。

倍。

金属污染物　　主要是重金属污染物，其中大气中分布最广的是铅。汽车废

气中的四乙基铅是加到汽油中的防爆剂，其毒性要比无机铅大

的平流层中。臭氧层非常稀薄，其总的累积厚度臭氧层在距地球表面

是大气中的稀有成分。近地面的对流层分布较少，臭氧层空洞　　臭氧

目前达到了

年来大气中二氧化碳的浓度增长了地球上森林的减少。监测结果表明：

是主要的温室气体，它的浓度增加的主要原因是矿物燃料的大量使用和

巨大的危害。地球变暖的直接原因是大气中温室气体的增加。

。这对我国人民的生活和经济建设将造成，而 年将上升

年海平面将上升。我国科学院曾提出过报告，到上升了

，海平面温室效应加剧　　据统计，过去一个世纪的平均升温为

大气环境问题及控制措施

全球性大气环境问题

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



。臭氧层的存在是生态平均仅 左右，但却可以挡住太阳紫外线辐射的

平衡的重要保证。

从 年英国南极考察队在南极上空发现臭氧层空洞至今，南极臭氧层空洞

的面积已扩大了一倍，北极地区也出现了一个臭氧层空洞。最新的研究与考察证实

青藏高原上空也有臭氧低谷现象。臭氧层的这种变化使紫外线大量入侵。据有关

研究表明，过量的紫外线会致人死命，易引起皮肤癌，使患白内障和呼吸道疾病的

，短波长紫外线辐射将

万人。按目前臭氧被破坏的

，全球皮肤癌患者将达到

。所以，保护臭氧层是迫在眉睫的全球

，皮肤癌的发病率提高 ，患病人数增加增强

人增多，人体免疫功能减退。大气圈中臭氧含 每减少

年时减少

（氯自由基）

平流层中的臭氧是由 在紫外线作用下形成的，

年，臭氧将比速度推算，到

，水产资源减少亿人，农作物减产

性问题，要全世界共同采取行动。

、灭火剂（哈龙

臭氧层遭到破坏形成空洞的原因是大量的卤代烃释放到大气层中，如致冷剂

（氟里昂等 、喷雾剂和溶剂等。氟利昂在低层大气中较稳定，到达平

万个臭氧分子。

流层后，受到太阳辐射和光氧化作用分解出氯自由基或称氯原子。氯自由基的反应

能力极强，能与臭氧分子发生反应，夺取其氧原子，并且在反应时，氯原子本身并不

受影响，能连续不断地与臭氧反应下去。一个氯原子大约会破坏

而哈龙对臭氧的危害更大，最终导致臭氧层被破坏

自然情况下氧和臭氧的存在是一种平衡：

紫外线氟里昂进入平流层：

紫外线

上述过程中的自由氧原子还会与 自由基反应

一

的降水。酸雨不单是指“雨”，也包值低于酸雨肆虐　　酸雨通常指

烃的消费。

用于制冷。关键的问题是研究开发新的制冷剂，减少氯代，其中量为

，实际消费我国参加了上述两个公约，目前我国生产上述物质每年达

年执行。阶段控制。此规定对发展中国家可推迟

年受控物质的生产和消费量为控制标准，分哈龙）。规定以类是含溴氯氟烃

种物质的生产。第一类是氯氟烃，第二了《蒙特利尔议定书》。规定了要控制两类

年达成年通过了《维也纳保护臭氧层公约》。联合国环境规划署于



的城市满足国家空气质量二级标准。年，

，酸雨值为括雪、霜、露、雾等各种酸性降水形式。美国东部雨水的

年代中期以年代初，酸雨的危害仅是局部地区性问题，然而污染最为严重。

污染的面积日益扩大，

来，酸雨已经迅速发展成为当代全球性的主要环境问题之一。在日本和我国，酸雨

值有逐步下降的趋势，与欧美的污染状况不断接近。

酸雨的危害是多方面的：一是危害水生生态系统，使许多湖泊变成死湖。二是

毁坏土壤，影响植物生长。三是侵蚀建筑材料和破坏古迹和文物。

我国大气污染状况与特征

年中国环境状况公我国空气污染状况　　据国家环境保护局发表的“

报” 年，中国的大气环境污染仍然以煤烟型为主，主要污染物为总悬浮颗粒

物和二氧化硫。少数特大城市属煤烟与汽车尾气污染并重类型。酸雨污染范围大

体未变，污染程度居高不下。

个城市的统计，据对

个城市，占统计城市的

年度略有好转。

的城市超过二级标准，其中超过三级标准的有

。城市空气环境质量总体上较

总悬浮颗粒物（ 年，是中国城市空气中的主要污染物， 的城

市

氮氧化物污染较重的多为人口超过百万的大城市。与上年

浓度年均值超过国家二级标准。二氧化硫浓度年均值超过二级标准的城市

占统计城市的

相比，达到二级标准的城市的比例有所增加，超过二级标准和三级标准的城市比例



，且大中城市重于小城镇，冬春季重于夏秋季。三是机动车尾气污染日趋

的排放量增大。

主要化学反应为：

氨吸收产物可用于生产氮肥，反应式为：

再通入空气使

有所下降。城市空气质量恶化的趋势有所减缓，部分城市空气质量有所改善，但有

些城市污染仍较严重。

中国酸雨分布区域广泛，成因复杂。酸雨出现的区域近年来基本稳定，主要分

布在长江以南、青藏高原以东的广大地区及四川盆地。华中、华南、西南及华东地区

存在酸雨污染严重的区域，北方地区局部区域出现酸雨。酸雨区面积占国土面积的

。

我国空气污染的主要特征　　由于我国的能源结构是以煤炭为主，民用煤在

煤炭消费结构中所占比例过大，燃煤设备燃烧效率过低，主要工业产品单位能耗过

高，形成了我国空气污染的主要特征，一是空气污染物主要来自固定源的燃料燃烧

和工业排放的尾气，且其比例较高。二是大气污染属煤烟型污染，主要污染物为烟

尘 和

严重，

大气污染的防治

大气污染物主要是由燃料燃烧而产生的有害气体硫氧化物、氮氧化物等，针对

这些主要污染气体，介绍几种污染物的防治办法。

烟气，可将硫氧化物污染物治理　　　　高浓度的 催化氧化生成硫酸

后回收利用。

烟气，可用石灰乳或氨吸收治理。石灰乳吸收的产物可制石膏，低浓度的

氧化。

可用 吸收，一些钢铁企业的焦炉煤气需要脱氨，烧结铁矿时产生的

以废治废，化废为宝，实现清洁生产。

主要采取碱氮氧化物污染的治理　　根据氮氧化物的化学性质，治理

液吸收法和氧化还原法处理。



油可以消除汽车尾气的铅污染。

思考题与习题

大气中的主要污染物有哪些？试述其污染源及危害。

什么是“温室效应”？主要的温室气体是什么？

全球变暖的原因及后果是什么？应如何防治？

臭氧层空洞的形成将造成哪些危害，其形成的原因是什么？

光化学烟雾的主要成分是什么？

汽车尾气的主要成分有哪些，可采取什么方法减少汽车尾气对大气的污染？

大气层温度的垂直分布有什么特点？平流层温度的垂直分布是怎样的？

什么是逆温层？它是怎样形成的？

谈谈大气主要污染物的治理措施。

年中国环境状况公报”谈谈我国近年来大气污染治根据国家环境保护局发表的“

理所采取的主要措施及取得的成就，并展望未来。

直接转化为无害物质。减少汽车尾气对大气造成的污染。采用无铅汽

汽车尾气污染物的防治　　　　可采用催化转化法将汽车尾气中的有害物质

近年来又开发了用

反应如下：

作还原剂代替 ，铂等贵金属作催化剂的方法，其

理，此法已被广泛应用。

常用的还原剂如 等，可用 为催化剂， 为还原剂处

催化还原法是在催化剂作用下将氮氧化物还原成氮气，从而消除废气的方法。

。

碱液吸收法是用碳酸钠、氢氧化钠、石灰乳或氨水溶液来吸收氮氧化物废气的

方法：



反应热与能源问题

化学反应常常伴随着能量的变化。煤、石油的燃烧要放热，石灰石（碳酸钙）分

人类的文明始于火的

反应热与能量守恒

重要的热力学基本概念

系统与环境

解要吸热等等。化学反应和能量之间有着重要的内在联系

使用，燃烧是人 类最早的化学实践之一。燃烧把化学与能源紧密地联系在一起。人

类巧妙地利用化学变化过程中所伴随的能量变化，创造出了丰富多彩的物质文明。

同时燃料的燃烧也带来了一系列的环境问题，大气污染、温室效应等。人们必须掌

握化学反应中的热量变化规律，从根本上解决能源问题

无论是人类已经大量利用的能源，还是新开发的能源，大多都要依靠它们进行

化学反应来获得能量。因此，研究化学反应中的能量转化及其规律，具有十分重要

的意义。研究与热现象有关的状态变化及能量转化规律的科学称为热力学。

化学是研究物质变化的科学，而物质世界是无限的，物质之间又是相互联系

的。为了研究的方便，我们把作为研究对象的那一部分物质叫做系统（或体系）。系

统之外与系统有密切联系的其它物质叫做环境。如，研究烧杯中盐酸和氢氧化钠溶

液的反应，烧杯中的盐酸和氢氧化钠溶液就是一个系统。而盛溶液的容器，溶液上

方的空气等都是该系统的环境。

交换的系统称为敞开系统；和环境

系统和环境之间常进行着物质和能量的交换，按交换内容的不同，热力学系统

可分为三类。与环境之间既有物质交换又有能量

之间没有物质交换只有能量交换的系统称封闭系统；与环境之间既没有物质的交

换，也没有能量的交换的系统称孤立系统。

口瓶及其内部的热水为系统，此为敞如：广口瓶中盛有一定量的热水，若以广

开系统。因瓶内外有热量交换，同时还不断有水的蒸发和气体溶解的物质交换。若

广口瓶上加一个塞子，就为封闭系统，系统与环境只有热量交换。如果把广口瓶改

为保温瓶，此为孤立系统。绝对的孤立系统是不存在的。



热力学第一定律

显然，途径 和途径 的状态函数 的改变量是相同的。

状态函数

状态是系统所具备的所有性质的总和。物质的性质由一定的物理量来描述。用

来描述和确定系统状态的物理量就是状态函数。如压力、体积、温度、物质的量等都

是状态函数。作为状态函数的物理量之间存在一定的关系。如描述理想气体状态

的几个物理量 之间有如下函数关系：

，或其中

体摩尔常数。

，是气

是描述气体状态的状态函数。

状态函数有两个主要特征：一是系统的状态一定，状态函数就具有确定值；二

是当系统的状态发生变化时，状态函数的改变量，只与系统的起始状态和最终状态

有关，而与状态变化的具体途径无关。

例如：某理想气体由始态经一等温过程变为终态，可通过两种途径来实现。

途径

途径

同理

在任何过程中能量不会自生自灭，只能从一种形式转化为另一种形式，在转化

过程中能量的总值不变，此为能量守衡定律。将其应用于热力学中则称为热力学第

一定律。
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