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大气臭氧层和南极臭氧洞
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中国 科学院安徽光机研究所

川召
,人几

一 平流层项
平流层

对流层顶
,

下 尹钾吕

平均温度
“

的日召侧袍

叨乳。

, 年 月英国南 极考 察队 成 员乔
·

法 曼
、 。 二

及其同事第一次指出
〔‘」 ,

在南极

正 卜空大约 一 公里高处
,

每年春季 九
、

刁月

份 大气臭氧层中的臭氧含量明显减少
,

大气臭氧 层

变得稀薄
,

好象形成了一个洞 从十一月开始臭氧

浓度又逐渐回升
,

这个洞逐渐消失 这种现象自八

十年代以来在南极地区年复一年
,

日趋严重 现在
,

南极十月份臭氧总含量 只 有在 知一 年期 间

所观察到的十月份臭氧含量的一半左右
〔’

, ’」
自乔

·

法短披露这一事实后
,

南极臭氧洞便赫然出现在人

们面前
,

引起了世界人民的普遍关注
,

并吸引着各有

关领域的科学家研究这 个问题
,

提出了南极臭氧洞

形成原因的各种假说 许多国家的政府和联合国有

关组织也为保护大气臭氧层采取了一系列措施

那么
,

什么是大气臭氧层 什么是南极臭氧洞

南极臭氧洞的出现为什么会引起人类这 么大 的关

注 它对人类的生存发展有何影响 科学家们怎样

分析其形成原因 怎样才有部民制它的发展 这些就

是木文要回答 的间题

一
、

大气臭氧层

地球表面的大气随着温度和高度的变化
,

分成

不同的层次
,

如图 所示 地面附近随着高度的增

加 佰经度下降的区域称为对流层
,

它的顶部称为对

流层顶
,

温度达极小值 对流层大约从地面起到 弓

公
下
当拓处

,

顶温度约为 。
” ,

其厚度因纬度
、

季节

和其他条件不同而异
,

在赤道地区对流层儿牲勺 公

甩
,

而两极地区仪 公里 对流层的上面是平流层
,

其范围从对流层顶到距地面 允 公里之间
,

温度逐渐

址升
,

顶温度约为 夕 平流层向上为中层
,

温度

又逐渐下降
,

范围大约从 距地面 公里到 公里
,

中层顶温度约为 川一 高度再增加导致整

个区域温度迅速升高
,

称为热层
,

它扩展到远超过

公里的高处
〔 」

平流层顶 部的氧分子叹收太阳紫外线的幅时而

软 龙分解成氧原子
,

这些被分裂出的氧原子又附着

图 平均温度随高度的分布

在其余的氧分子 胜
,

形成臭氧
, ,

化学反应式如

下
, 。 宾

, 、

一,

一
, 、 十 热

这些臭氧分子聚集在一起
,

庄大气平流层中构成一

个独特的层
,

烈做大气矣氧层 一股来说
,

央城层的

高度位于 一劝 公里之间
。
在 公里附近浓度最

大 当然
,

这也随纬度的不 巾衍变化
,

在南北两极
,

义氧高浓度区在 一 公里处

臭氧层与地球上的生命密叨相关 如果没有吴

氧层
,

地球上就没有生命 臭氧层的最大作用是保

护地球表面不受来 自太阳紫外线的有害辐射 紫外

线辐射 可分解生物细抱核的染色体
,

阻止细胞分裂

这种效应在 ”一 屯微米波段最为明显
。

当波

长大于 毫微米时
,

此效应显将减弱 大气矣氧

层几乎可以全部吸收波长为 毫微米以下的紫外

线
,

绝大部份吸收 一 毫微米范围内的紫外

线 因此
,

只有大于 毫微米的紫外线才能到达

地而 这对生物的危害就小得多了

二
、

南极臭氧洞和全球大气层臭氧含盘

的改变

英国国家环境研究委员会南极考察队的科学家
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养
·

法曼等人根据三十年来在南极海 利湾

叻 地面观察站 南纬 度
,

西经 度 观察大气

平流层臭氧总浓度的记录指出  一  年
,

南

极上空每年十月份臭氧含量大大小于三月份臭氧含

量 这个现象在 , 一 年间没有出现过 同

时八十年代在另一观察点阿根廷岛
“ , “

也没有出现过 图 洞在南极的深冬初春 一

月份开始形成
,

大约在 月份
,

当太阳在南极地平

线上升高到足以产生大量的紫外线透过气层而产生

臭氧以后
,

洞开始消失 与此同时
,

他发现南半球
一

和
一

的增加与臭氧的消

耗有明显的关系 图

这件事引起了美 国 国家 航空 和航 天管理 局

理查德
·

斯多拉斯基
·

 

等人的兴趣 他们搜集了设置在极轨道卫星 汤
,

上臭氧总含量分布光谱仪

所采集的全部数据
,

确认了以上的事

实
‘,
该洞在南极的正上空

,

主要局限在 一 公

里范围内
,

大小相 当于美国大陆 洞的周围被高浓

。。

⋯
‘’’‘”“‘’‘’‘”,,

八

吐百,胜睡 
弓

‘

二

住备

、

皿

言 卜
”“份

了 日

⋯
‘‘,,,“
伽“

石门吕崛衅训

工  

年 了分

月 。月 月 月 卫月 月 月

图 海利湾上空皇氧总含量的月平均值

和南半球监测的
一

和
一

,

 !一  ! 年 月

一 年 月

注意
一

和
一

间下为增大

度臭氧的极气旋包围 图 钓 进一步的观察表明
,

臭

氧洞有分层现象
,

这些层大约几公里厚
,

有些层臭氧

含量消耗极大
,

有时甚至可达 以上 总的积分

任‘书尽摒州喇

日月 。月 月 一 月 月 月 月

月 份

图
,

总含量的 日平均值

⋯⋯ 一 年 的日平均值

—
一 年的 日平均值

海利湾 月 日一 月 日观测

阿根廷岛 月 日一 月 只 日观侧

图 卫星拍摄的南极皇氧洞简图

南极洲 南美洲 澳洲
·

非洲

泉氧洞围绕南极旋转
,
旋转周期为一星期
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柱消耗为
,

有些层臭氧消耗较少

不仅如此
,

据 的大气科学家唐纳尔德
·

希思
·

对卫星 N
, :n b u s 礴和 N l:1、b L, s

7 数据的分析
,

全球臭氧含量正在下降
,

下降的速率

在高纬度区和极区最大
.
从 1970一198 1年

,

全球臭

氧浓度每年平均下 降 约 0
.
15 %

,

而从 1978一1981

年的数据组看
,

全球臭氧浓度平均下降 0
.
5% 〔”

.

1 9 7 4 年美国加利福尼亚大学化学 系的 弗
·

罗

兰 (F
·

s

·

R

o

w
l

a : l

d

)
和米

·

莫林纳 (M
ario J

·

M

o

l i

n
、

)

考虑了氟里昂 (F以
‘,

) 释放到空中与臭氧消耗之间

的关系
,

曾经预言: 若氟里昂的生产以每年 22 % 的

速度增长
,

并释放到大气中
,

那么到 1984年全球臭

氧含量将下降 5呱
.
现在卫星第一次提供了足够精

确的数据说明
,

科学家们预言的情况 确实发生了
,

而

且比预料的更严重 “ ’
.

但理查德
·

斯多拉斯基也注

意到
,

卫星数据并不完全与地面测量一致
.
一些地

面测量数据表明
,

从七十年代起到现在
,

没有明显的

臭氧统计改变
.

唐
·

希思还说
,

在距北极约 112 6 公里的挪威匹

次卑尔根上空
,

发现了臭氧 层的 另一个
“
洞

”
.

这

个洞相当于南极
“
洞

”
的 飞/ 3 大小

,

臭氧含量的最

低值发生在每年的二月份
,

臭氧每年的损耗大约是

2
.
6%
.
与南极臭氧洞不同的还有北极附近的臭氧

洞处于北极附近的高压区
,

周围不是含高浓度臭氧

的极旋风
,

而是从低纬区移向极地的气流
.
北极附

近的高浓度臭氧区在阿拉斯加上空的低压 区
L” .

与此同时
,

科学家 们还 发现
,

大气 中 cCI
3F ,

C C I
:

F
: ,

C C I
; , c H 〔二C 1

3 ,
c 飞1 , ,

N
:

O 等六种微量气体

的含量都增加了
.
在 1975一1985年的十年内

,

根据

每年一月份在南极和北半球大西洋西北处 的测 量
,

尽管由于美国在 七十年代末宣布禁止使用非基木用

途的氟利昂
,

从而使 198。一1, 8 , 年的增长速度低于

1975一1 , 8 0 年
,

但 CC !
31‘, C C I

,
I
‘,

和 (〕IJ C C I ,

的浓度

在两个半球都比十年前增加了一倍多
.
大气中这些

椒量气体含量的持续增长
,

不仅会消耗平流层的矣

氧
,

而且也象二氧化碳一样
,

会提高地球的温度
,

从

而造成全球性气候的改变
〔, ’

.

三
、

全球具氧含t 减少及南极具氧洞的

出现对人类的影响

1.皮肤癌增加

大气层臭氧浓度降低可使那些高能的紫外线得

以到达地面
.
紫外辐射对人的危害主要是毁坏去氧

核糖核酸 (D N A )
,

而 DN A 的损 伤可能 引起 癌

定
.
人类皮肤对到达地面的 日光反应最灵敏的波段

是 28 0一3巧 毫微米
,

生物学上称作辐射
“
作用 光

科 学 , 卷 , 期

谱”
.

最通常的效应就是晒斑一一种光线引起的

皮炎
.
很多医生都认为

,

晒斑是引起皮肤癌的主要

原因
.
皮肤肿瘤有两种

.
最普通 的一种是黑色皮肤

肿瘤
,

很少致人死亡; 另一种是恶性黑色瘤
,

比较

不常见
,

可致三分之一的患者死亡
.
这些肿瘤发生

在身体暴露在 日光下的部位
.
美国国家 科学院 对

1975年的资料进行分析
,

得出的结论是: 平洗层臭

氧每减少 10 %
,

可增加 20 % 的黑色瘤死亡率
,

并有

可能增加 30 % 的各种各样的皮肤癌的发生率
.
据

美国环保局估计
,

全球的臭氧量下降 1帕
,

可使美国

每年增加二万名皮肤癌患范
L”’.

2
.

地面 仁臭氧烟雾的增加

地面附近的大气中若含有过量的臭氧
,

对人的

呼吸系统会有严重的破坏作用
.
卫生学家研究的结

果表明
,

当空气中的臭氧浓度达到 0
.
lx 10一6 时

,

人

的呼吸道就会发炎
.
如果浓度增加到 s x lo 一 时

,

人的生命就会发生危险
.
在地面附近

,

燃烧污染物

如碳氢化物和氮的氧化物 (NO
二

) 等发生反应生成

臭氧烟雾
.
当大气平流层臭氧减少时

,

更多的紫外

线透过对流层到达地面
,

增加了臭氧形成 的速率
,

根据美国科学家的研究
,

每天地面附近臭氧烟雾峰

值的形成一般在早晨到下 午两
、

三点之前
.
因此相

对较多的人暴露在这种严重的臭氧烟雾 的污
.
染之

中
.
根据加利福尼亚系统应用公司模拟对流层化学

变化及对人类环境的影响的计算机模型的计算
,

平

流层臭氧浓度每减少 1%
,

地面的臭氧烟雾就增加
2% [’“】

.

3
.

促进酸雨的生成

臭氧烟雾的另一潜在的严重影响是极大地增加

了过氧化氢 H 20 ,

的生成
.
过氧化氢是形成酸雨的

关键物质
,

它与云层中的 50 2作用生成酸雨
.
当燃

烧产物的碳氢化合物和 N叭 在紫外线的照射下生

成臭氧之后
,

碳氢化合物的衍生物和 N O 二

在紫外线

照射下继续作用生成过氧化氢
.
后一反应只在前一

反应完成之后才能发生
.
因此

,
如果地面附近的臭

氧过程在中午结束
,

那么整个下午都可用来生成过

氧化氢
.
根据对 N a血vm

c
空气污染观察数据的初

步分析
,

平流层臭氧减少 1呢
,

相应地在地面附近增

加过氧化氢 50%
〔‘。,

.

牛
.
对农作物和森林的影响

地面附近臭氧烟雾对植物的影响不是一些可以

直接目见的征象
,

如植株矮小
,

缺少枝叶等
.
所能

见到的征象只是农作物或树木似乎明显地 变得衰

弱
,

以至没有足够的能量抵御病害等
.
因此它对农

作物和森林生态系统的破坏
,

比人们从可见症状而



卷 , 期 环 境 科 学

从 1卯8 年以来
,

美国已经下了禁令
,

除了在食
品添加剂

、

医药
、

化妆品
、

电冰箱等一些设备上使甩

氟氯烃类化合物外
,

其它方面开始禁止使用
.
自南

极臭氧洞的事实披露以后
,

限制氟里昂使用的呼声

越来越高
,

并变成世界范围内的共同行动
.
自 198‘

年以来
,

联合国环境保护署多次组织国际会议协商
.

为保护臭氧层所采取的措施
.

1987 年 9 月来自23 个国家的代表在蒙特利尔

签定了一项协议
,

要求立即将损害性最大的 CF。 的
_

使用冻结在 1986 年的水平上
.
到 t994年

,

缔约国

必须把 C兜
,

的消耗量降低 20 %
,

到 1999 年
,

他们
-

必须把 CFC ,

的使用量削减到 1986年的一半
.
协

议还鼓励缔约国不从非缔约国输人 cFcs
〔, ’1

.

这是

第一次世界各国在一起
,

为控制化学物质的潜在危
‘

险
,

在没看到其实际损害证据之前而采取的一致行

动
〔14 , .
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想象到的危害更大
.
根据美国农业部谷物损耗估计

网的估计
,

由于臭氧烟雾影响
,

已经造成美国农业每

年减少价值二十亿美元的谷物产量
〔, “,

.

5
.

对全球气候的影响

伴随着大气层臭氧的消耗
,
更多的紫外线到达

地面
,

将使全球气候变暖
,

海平面明显提高
.
同时由

于 cFCs 的增加
,

大气中微量元素的增加
,

也可以

产生类似二氧化碳作用的温室效应
,

使全球气候变

暖
.

四
、

人类对南极具氧洞的研究及为制止

具氧层的进一步破坏所采取 的措施

自 1985 年第一次发现南极臭氧洞以来
,

越来越

多的科学家把他们的注意力集中到这个题 目 上来
,

进行了大量的观察和研究
,

开展国际合作
,

共同探讨

南极臭氧洞形成的原因
,

并提出了各种不同的假说
.

t9 87 年 6 月美国和苏联达成协议合作研究 南极臭

罕洞问题
.
依此协议美国将提供五十箱臭氧监测仪

和高空气球
,

供苏联在南极地区印度洋一侧的观察

站使用
.
苏联将用这些设备侧得的数据与美国用卫

星测量的每 日臭氧分布数据交换
〔” ’

.

同年八
、

九月

份
,

来自世界各地的一百多名科学家聚集在南美洲

最南端的 l, u , 、‘“ A
r e n a s ,

参加由 N AsA 组织的一次

实验
.
他们分成十个小组

,
每个组都配有 ER 一 2 和

Dc 一
8 型飞机

. ER 一 2 可飞至 20 公里高空
,

即臭氧消

耗最大处
,

到那 里采集空气样品
,

直接测量温度和

大气的化学成份
.
D C 一 8 则带着包括必要的设备和

飞行实验室
,

依据卫星测得的臭氧分布
,

在臭氧消

耗最大区域的下方飞行
,

探测臭氧洞的下沿 (12 公

里 )
,

并直接飞越某些地面站上空
,

以便将高空与地

面数据进行直接比较“ ”
.

尽管化学家们与空气动力学家们在南极臭氧洞

的成因上有不同的见解
,

但他们都一致认为
,

氟里昂

释放到空中
,

消耗大气层的臭氧
,

因此同意限制及逐

步禁止氟里昂的使用
.

(收稿 日欺: 一9 5 5 年 4 月 l 日)

微 生 物 可 降 解 的 聚 合 物

叶 永 成
(中国科学院长春应 用化学研究所 )

以往
,

合成聚合物的用量不大
,

研究聚合物稳定

与降解的主要目的是如何延长使用寿命
,

即所谓稳

定化
.
六十年代后期以来

,

合成制品 日益增多
,

特别

是大量塑料农用薄膜以及包装材料用后任意 抛弃
,


