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  مقدمه 

شكاف ايجاد شده در لايه ازون بحث مشترك بين 1980از نخستين سالهاي دهه 

  .دانشمندان وسياستمداران بوده است 

دلايل محكمي وجود دارد كه ثابت مي كند مواد شيميايي ساخت دست انسان موجب 

  . تخريب لايه ازون شده اســـــت

ه در لايه ازون را ترميم كنند واز نابودي بنابراين انسان در تلاش است تا شكاف بوجود آ مد

  .محيط زيست در آ ينــده جلوگيري كنند

  جو

كيلومتري  11كه از زمين تا ارتفاع  تروپوسفرجو از چهار لايه اضافي تشكيل شده است ،

ادامه دارد و حاوي هواي كمي از انرژي خورشيد است دانشمندان درصدد پيدا كردن 

خورشيد براي توليد الكتريسيته ،گرم كردن يا خنك كردن  راههايي هستند كه از انرژي

ساختمانها ويا حتي به حركت درآ وردن اتومبيلها استفاده كنند، پيش بيني مي شود انرژي 

  .خورشيدي منبع اصلي انرژي در آينده باشد

  لايه ازون

ها يك كيلومتري از سطح دريا قرار دارد تن 50تا 22در فاصله  استراتوسفرلايه ازون در 

ميليونيم ازاستراتوسفر را گاز ازون تشكيل مي دهد اما وجود همين ميزان ازون بسيار 
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ضروري است ، ازون موجود در اين لايه مانند يك صا في عمل مي كندو قسمتي از اشعه 

  . فرا بنفش راكه موجب سوختگي مي شود را جذب مي كند 

ازون به شكل ديگري از  اشعه فرابنفشي كه جذب شده همزمان باعث شكسته شدن

اين .واين واكنش بر گشت پذير مي باشد  o + o2=اشعه فرابنفش + o 3اكسيژن مي شود 

اتمهاي شـــــــكسته يكــــي مي شوند ودوباره ملـــكولهــاي ازون رابوجود مي آ ورند، 

در شرايـط طبيعي غلظت ازون در اســـتراتوسفريـــكسان  o2+o=o3+ تابش فروسرخ 

  .اقـي مي ماند بــ

  )o3(ازون 

شكل هاي مختلف مولكولي يا بلوري از يك عنصر يكسان . ازون ؛اكسيژن سه اتمي است 

اين گاز . بنابراين ازون يك آلو تروپ اكسيژن است . ؛آلو تروپ ناميده مي شوند 

ازون گازي آبي رنگ است و بوي تندي . ذوب مي شود K4/80مي جوشد ودر K3/161در

اين بوي تند در نزديكي تجهيزات الكتريكي . دهنده ناپايداري اين گاز است داردكه نشان

نام ازون از كلمه . مانندموتور هاي برق وگاهي در هنگام رعد و برق به مشام مي رسد 

اين گاز در حالت مايع ، آبي پررنگ . مي آيدكه به معناي بو كردن است  OZEINيوناني 

است اما هر دو شكل به طور خطرناكي قابل انفجارند ودر حالت جامد به رنگ بنفش تيره 

ازون را به چندين روش مي توان تهيه كرد كه مهم ترين . وبه اكسيژن تجزيه مي شوند 

  . وساده ترين روش ،تخليه الكتريكي است 
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اكسيژن را در فشا ر معمولي ، در فضاي حلقوي وا قع ميان دو لوله شيـــــــــشه اي 

ولت قرار مي دهند ، به اين ترتيب تقريبا در 20000تا 10000تانسيل متحدالمركز تحت پ

  . حجمي ، ازون تهيه مي شود  5% حدود

  . ازون يك گاز است  

اشعه فرا بنفش در استراتوسفر باعث .تشكيل شده است  اتمازون از ذرات ريزي به نام 

و يك اتم )  o 2( شكسته شدن مولكولها ي ازون وتبديل آن به يك مولكول اكسيژن 

  .اكسيژن مي شود 

  . هر يك از اين اتمها به اتم سوم اكسيژن ملحق مي شود وتشكيل ازون را مي دهد 

  ازون يك آلاينده ثانويه وحفاظي در برابر تابش فرا بنفش خورشيد 

يك بيليون سال قبل ، اور گانيزم هاي آبي اوليه ، يعني جلبك هاي سبز آبي استفاده از نور 

ونيز تركيب مجدد آن ها براي ايجاد  CO2وH2Oي تجزيه مولكول هاي خورشيد برا

در مناطق بالايي هوا كره ، . را آ غاز كردند ) پديده فوتوسنتز ( تركيب هاي آ لي واكسيژن 

، انرژي فرا بنفش خورشيد را جذب واز آ ن براي تجزيه مولكول  O2برخي مولكول هاي 

اين اتم ها با اكسيژن هاي مولكولي با . ند استفاده كرد Oوتشكيل اتم هاي  O2هاي 

 UVرا تشكيل دادند كه در جذب اشعه ) O3(قيمانده تركيب شدندومولكول هاي ازون 

  . بسيار موثر است 
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حضور ازون ، اور گانيزم را قادر ساخت كه زندگي روي سطح زمين را گسترش دهندونقش 

چنين اجازه داد تا زندگي به  هم. قابل توجهي در تكامل زندگي روي زمين بازي كرد 

  .صورتي كه مي شناسيم در زمين به وجود آ يد 

اگر ضخامت آ نرا در . كيلو متري از سطح زمين قرار دارد  48تا 16لايه ازون در فاصله 

لايه  0/01Mضخامت . است  3MMاتمسفر اندازه بگيريم ، در حدود 1و فشار0Cدماي 

. در نظر گرفته مي شود ) DU(احد دابسون و 1فشار به عنوان  1ATMو 0Cازون در 

  . دابسون است  300بنابر اين بيشترين ضخامت ميانگين لايه ازون در حدود 

به عبارتي ، ازون در تروپوسفر پاييني ، . ازون در نزديكي سطح زمين مخرب ومضر است 

اما . يد  يك آ لاينده ثانويه است كه در نتيجه تشكيل مه دود فتو شيميايي به وجود مي آ

ازون يك محافظ نيز است بدون اين حفاظ وپوشش ، سلول هاي بدن ما مستعد سرطان 

نسبت ميان اين دو نوع . پوست ، آ ب مرواريد وهمچنين ايمني ضعيف و معيوب مي شوند 

ازون در هواكره به تعادل ميان فرايند هايي كه ازون را ايجاد مي كنند وآ ن هايي كه ازون 

  .نند ، بستگي دارد را نابود مي ك

در قسمت هاي بالايي استراتوسفر هوا بسيار رقيق و غلظت مولكول هاي اكسيژن به قدري 

كم است كه اكسيژن بيش تر به صورت اتمي ودر نتيجه ، تفكيك مولكول ها توسط اشعه 

UV  اما در قسمت مياني و زيرين استرا توسفر قسمت . خورشيد به وجود آ مده است

خورشيد  UVاست ، زيرا شدت انرژي  O2به صورت مولكول هاي دو اتمي  عمده اكسيژن
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به علت زياد بودن غلظت مولكول هاي اكسيژن در اين ناحيه . در اين بخش ها كم تر است 

  :، واكنش زير اتفاق مي افتد 

  NM240 O+O2با طول موج هاي كم تر از UVتابش + O3گرما 

به علاوه ساز وكــــــار . وجود در استراتوسفر است در واقع ، اين واكنش منبع تمام ازون م

به ويژه تعدادي گونــــــــــه . هايي نيز وجود دارند كه در تخريب ازون شركت مي كنند 

مشخص مي كنيم وبا حذف يك اتم  Xهاي اتمي و مولكي وجود دارند كه آ نها را با حرف 

  .اكسيژن از ازون ، با آ ن وارد واكنش مي شوند 

X+O3=XO+O2  

در قسمت هاي بالايي استراتوسفر كه غلظت اكسيژن اتمي بيش تر است ، واكنش زير نيز 

              : اتفاق مي افتد

  XO+O=X+O2   

  :نتيجه نهايي اين واكنش ها ، تخريب ازون تحت واكنش زير است 

O3+O=2O2  

افزايش مي  نقش كاتاليز گر دارند ، زيرا سرعت واكنش را Xدر اين واكنش ها ، گونه هاي 

به اين ترتيب ، مي توانند چرخه واكنش . دهند وخود دست آ خر از نو به وجود مي آ يند 

  .را از نو شروع كنند و موجب تخريب بيشتر ازون شوند 

  زندگي برروي سپر محافظ 
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جو اطراف زمين را مي توانيم به لحافي تشبيه كنيم كه دار اي گاز هاي خاصي است 

د مناسبي نگه مي دارد ، بدون اين گازهاي گلخانه اي سياره ما آنقدر ودماي زمين را در ح

  بخشي از . سرد خواهد شد كه هيچ موجود زنده اي نخواهد توانست برروي آن زندگي كند

گرمايي كه از خورشيد به زمين مي رسد زماني كه مجددا منعكس شده وبه جو باز مي 

ه ها نيز به همين شيوه دماي مناسب گردد توسط اين گازها محبوس مي شود در گلخان

  .براي گياهان تامين مـــي مي شود

  سپر خورشيد

عمل لايه ازون مشابه يك چتر آ فتابي است اين لايه زمين را در برابر تابش اشعه پر قدرت 

  .خورشيدمصون نگه مي دارد 

  نازك شدن تدريجي لايه ازون ، بزرگترين بحران دنياي معاصر

ل ملاحظه در لايه ازون تهديدي براي حيات خواهد بود ، زيرا اين لايه هر مقدار كاهش قاب

مضر نور خور شيد را پيش از اين كه به سطح زمين برسد و به ) UVB(، پرتو فرا بنفش 

بنابر اين ظاهر . انسان هاوساير شكل هاي حيات صدمه بزند ، مي گيرد و صاف مي كند 

جنوب ، يك بحران زيست محيطي به شدن حفره اي بزرگ در لايه ازون در قطب 

به علت باد هاي استرا توسفري ، ازون از مناطق گرمسيري به سمت .ار مي رود - شمـــــ

  . مناطق قطبي منتقل مي شود 
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بنابر اين هر قدر كه به خط استوا نزديك تر مي شويم ،مقدار كل ازون محافظ كم تر مي 

حفره ازون در . ظت ازون تغيير مي كند همچنين با تغيير فصول به طور طبيعي غل. شود 

قطب جنوب توسط دكتر فارمن وهمكارا نش در گروه انگليسي بررسي قطب جنوب كشف 

داده . ثبت كرده بودند 1957اين افراد سطح ازون را در بالاي اين منطقه از سال . شد

ال كم هـــــــاي آنهانشان مي دادكه مقدار كل ازون در اكتب هر سال به تدريج در ح

فاصله ماه هاي سپتامبر تا . شروع شد  1970شدن بود كاهش تند در اوايل سال هاي دهه 

نوامبر با فصل بهار در قطب جنوب مطابقت مي كند وبه دنبال آ ن،يك دوره بسيار سرد با 

تا اواسط دهه . ساعته كه براي زمستان هاي قطبي متداول است ، سرمي رسد  24تاريكي 

لاف بهاره ازون در بعضي ارتفاعات بالليقطب جنوب ظاهر شد كه به ات 1980سال هاي 

غلظت ازون به كم ترين مقدار ثبت شده آ ن  1993در سال . مدت چند ماه ادامه داشت 

براي چندين سال پس از كشف اين موضوع هنوز روشن نبود كه آ يا . در اوايل اكتبر رسيد 

و هاي جوي است يا اين كه علت آن يك اين حفره به علت پديده هاي طبيعي شامل نير

  .در مورد دوم ،ماده مشكوك كلر بود . ساز وكار شيميايي مربوط به آلاينده ها هواست 

دانشمندان پيش بيني كرده بودندكه . ها ناشي مي شد  CFCاين ماده به طور عمده از 

دين دهه وجود كلر تنها حدود چند درصد موجب تخريب ازون مي شود ، اما با گذشت چن

در نتيجه پژوهش هايي كه صورت .وكشف حفره ازون در قطب جنوب ،همه تعجب كردند 

افزون بر . گرفت معلوم شد حفره مذ كور در واقع به علت آ لودگي كلر به وجود مي آ يد 
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اين پيش بيني شد كه ممكن است روزي حفره مشابهي هم در بالاي منطقه قطب شمال 

گذشته معلوم شد كه لايه ازون نه تنها در قطب جنوب ، بلكه ظاهر شود اما در چند سال 

در سرتاسر دنيا در حال نازك شدن است واين مسئله به صورت يك نگراني زيست محيطي 

غلظت ازون موجود در لايه ازون با استفاده از ماهواره كنتزل وسپس . عمده در آ مده است 

  .داده هاي بدست آمده توسط ناسا پردازش مي شود 

  حفره

درواقع هيچ . دانشمندان نازك شدن ضخامت ازون بر فراز قطب جنوب را حفره مي نامند 

حفره واقعي درازون وجود ندارد اما زمانيكه نيمي از آ ن از بين مي رود دانشمندان از 

اما بررسي وضعيت لايه ازون به . پيدايش حفره در لايه ازون صحبت به ميان مي آ ورند 

  .ستقيم آ ب وهوادر آ ن كار دشواري است دليل تاثيرات م

  پرواز در ازون  

پرواز ) يعني لايه اي كه ازون در آ ن قرار دارد(برخي از هواپيماها در لايه استراتوسفر جو 

دانشمندان بر اين باورند كه گازهاي خروجي از موتور آ نها باعث نابودي لايه . مي كنند 

وايي احتمال تخريب لايه ازون روزبروز افزايش پيدا ازون مي شود وبا افزايش پرواز هاي ه

  .مي كند 

  ازون چگونه از بين مي رود؟
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يكي از دلايل به وجود آمدن حفره در ازون وجود نوعي ماده شيميايي مصنوعي در جو به 

نور خورشيد ودر واقع اشعه فرابنفش . مي باشد ) كه پايداراست( كلروفلوئوركربننام 

كول هاي اين ماده مي شود ودر نتيجه اتمهاي كلر آزاد مي شود باعث شكسته شدن مول

مولكول 100000وامهاي كلر به مولكولهاي ازون حمله مي كنند ويك اتم كلر مي تواند 

  .ازون را از بين ببرد 

اين تركيب ها در ميان گاز هاي كم مقدار ، بيشترين قابليت را براي گرم كردن كره زمين 

براي (توصيف مي كنند ؛زيرا هيچ فرايند طبيعي  سخت عنوان ها را به CFC. دارند 

موجب از بين رفتن آن ها نمي شود وپس از چند سال به استرا  )مثال، حل شدن در باران 

توسفر صعود مي كند ودر اثر تابش فرابنفش خورشيد ، پس از رسيدن به مناطق بالايي 

  .ر آ زاد مي كنند استرا توسفر طي سال ها تجزيه مي شوند واتم هاي كل

  ازون در تروپوسفر

مي دانيد كه ازون موجود در لايه استراتوسفر سطح زمين را از تابش خطرناك فرابنفش در 

بخشي از هوا كره كه ما در آن تنفس (اما وجود ازون در لايه ترو پوسفر . امان نگه ميدارد

سمي وخطرناك به شمار  ازون ترو پوسفري آلاينده اي. بسيار زيان آ ور است ) مي كنيم 

پراكنده شدن مقادير كمي ازون در اين لايه ،باعث سوزش چشمان مي شودولي .مي آيد 

  .مقادير زياد آن مي تواندتورم ريوي ،خونريزي وحتي مرگ را در پي داشته باشد 
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افزون بر آثار زيانباري كه ازون بر سلامتي مي گذارد ،خسارتهاي اقتصادي بسياري نيز به 

سخت شدن وترك برداشتن تاير خودروها وقطعات لاستيكي ديگر . مي آوردوجود 

،همچنين كاهش ميزان فرآورده هاي كشاورزي به ويژه گوجه فرنگي از ديگر ويژگي هاي 

  . بد ازون موجود در تر و پوسفر است 

به وجـــود مي  NO 2ازون تروپوســـفري براثر تابش پرتوهاي خورشيدي مولكول هاي 

  .آيد

  رسي هاي دقيق در قطب جنوب بر

سال پيش زمانيكه حفره اي در لايه ازون بر فراز قطب جنوب مشاهده شد ،دانشمندان 10

آنها پس از تحقيقات خود پي .با تاسيس ايستگاهي در اين ناحيه به بررسي آن پرداختند 

ست كاهش پيدا كرده ا% 40سال گذشته  30بردند كه ميزان ازون در اين ناحيه نسبت به 

.  

دانشمنداني كه در ايستگاه مستقر بودند براي اولين بار وجود حفره اي رابر  1985در سال 

سال بعد 10فراز قطب جنوب كه در فصل بهار بيشتر آشكار است ،اعلام كردند ودر 

  .دانشمندان خبر تخريب هرچه بيشتر لايه ازون در تابستان را دادند 1995در

  وجود دارد؟آيابر فرازقطب شمال نيز حفره 

در قطب شمال به علت شرايط آ ب وهوايي متفاوت هنوز حفره اي به وجوذ نيامده است اما 

  .ضخامت لايه ازون در اين قسمت نيز رو به كاهش است 
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  چرا قطب جنوب؟

جوقطب جنوب از شرايط آ ب وهوايي مناسبي براي تخريب لايه ازون برخوردار است در 

اين واكنش ها . ر ها واكنش هاي شيميايي روي مي دهدزمستان هاي سرد و تاريك در اب

يعني زماني كه تابش خورشيد از سر . ( باعث ازبين رفتن ازون درفصل بهار مي شوند 

  .)گرفته مي شود 

آ يا ما مي توانيم آ ن را ببينيم ؟چشم انسان قادر به ديدن حفره ازون نيست ،دانشمندان 

نند ماهواره ها احتياج دارند، اگرشما در قطب براي مشاهده آ ن به تجهيزات خاصي ما

جنوب زندگي مي كرديدويا در كنار يك كلبه اسكيموها در قطب شمال مي نشستيد وبه 

  .آسمان نگاه مي كرديد عملا هيچ تغييري در ظاهر آسمان مشاهده نمي كرديد 

  گاز هاي گلخانه اي

را تشكيل مي دهد، در  بخشي از گازهاي گلخانه اي كربن دي اكسيد،بخارآ ب، متان

شرايط عادي،ميزان طبيعي اين گازها براي حيات لازم است ،زيراانرژي گرمايي را پيوسته 

اين پديده يعني به دام انداختن و برگرداندن انرژي . از زمين گرفته وباز به آن پس ميدهد

ين طور هم.خورشيدي بوسيله مولكول هاي گازهاي گلخانه اي را اثر گلخانه اي مي نامند 

  .گازهاي گلخانه اي باعث گرم شدن زمين مي شود

پروسه فوق براي اين، اثر گلخانه اي ناميده مي شودكه در گلخانه نور خورشيداز راه شيشه 

وارد شده وسپس گياهان وخاك آن را جذب نموده پرتو هايي به طول موج بلند وانرژي كم 
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اننداز شيشه عبور كنند، بنابراين در آن جا باز مي تاباند، اين پرتوها نمي تو فروسرخبه نام 

  .به دام مي افتندوداخل آ ن گرم مي شوند 

  تهديد سلامتي انسان

ميزان ازون موجود در سطح زمين و نازك شدن لايه ازون در استراتوسفر دو معضل 

در شهرهاي بزرگ كه تردد خودروها بيشتر است مه غليظي كه در . كاملامتفاوت هستند 

هاي شيميايي در بخارات ودودهاي سمي به وجود مي آيدبر فراز شهر ديده مي اثرفرايند

شود،اين بخارات شيميايي و آلوده باعث مشكلات تنفسي ،خارش چشم وآسيب ديدن ريه 

  .ها مي شود

بي به زمين  –حفره ايجاد شده در لايه ازون باعث مي شود تا اشعه خطرناك فرابنفش 

نبار مختلفي داردكه تعدادي از آنها هنوز كشف نشده وخيلي برسد ، اين اشعه تاثيرات زيا

سريع بر روي سلامتي انسان مخصوصا پوست بدن تاثير مي گذارد ، بنابر اين توصيه مي 

  . شود از نور آفتاب دوري كنيد 

دن ما بسيار مفيد نيز اشعه فرابنفش در شرايط متعارف نه تنها مضر نيست بلكه براي ب

هست وباعث توليد ويتامين دي مي شود ، اما قرارگرفتن بيش از حد ضروري در معرض 

كارشناسان . آفتاب مي تواند موجب سوختگي وفرسودگي پوست وحتي سرطان پوست شود

احتمال ابتلا به سرطان پوست % 3از لايه ازون ، % 1بر اين باورند كه با كم شدن حتي 

  .كه نوع خطرناكي از سرطان پوست است ،افزايش پيدا مي كند ملانومبتلا به وحتي خطر ا
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  دوستداران خورشيد

عده اي از ا فراد دوست دارند پوست برنزه ودر عين حال سالم داشته باشند ، آنها از تخت 

اين تختها . هاي مخصوص كه نور مصنوعي خورشيد را توليد مي كند، استفاده مي كنند 

از اشــعه فرابنفش براي تيره كردن پوست بهره مي گيـــرد واز طرف ديگر  مانند خورشيد

  .مي توانند به همان ميزان خطرناك باشد 

  مشكلات ديگر

بي كه از جو عبور كرده وبه زمين مي رسد، ميزان ابتلا به  - با افزايش اشعه فرابنفش

رواريد باعث كور شدن آ ب م. بيماريهاي چشم مانند آ ب مرواريد افزايش پيدا كرده است 

  . عدسي چشم ودر نتيجه تار شدن ديد مي شود 

بي باعث ضعـــيف شدن سيــستم ايمني بدن  - عده اي نيز عقيده دارند ، اشعه فرابنفش

سيستم ايمني به ما كمك مي كند كه در برابر بيماري ها مقاوم باشيم وضعف آ .مي شود 

  .ي ها خوا هدشد ن باعث آ سيب پذير شدن ما در برا بر بيمار

  خورشيد حيات بخش

در روز هاي گرم مي توانيم پرتوهاي خورشيد را حس كنيم ، گياهان نيازمند نور خورشيد 

هستند ، انرژي خورشيد باعث رشد آنها مي شود و بدون گياهان ، ديگر موجودات برروي 

ما توسط زمين حياتي نخواهند داشت ، زيرا كه اكسيژن وهمين طور غذاهاي مورد نياز 
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گياهان توليد مي شود وما چه به طور مستقيم از خود گياهان وچه به طور غير مستقيم 

  . يعني از طريق حيوانات تغذيه مي كنيم 

  تشعشعات خورشيدي

انرژي تابشي خورشيد براي رسيدن به زمين مسير بسيار طولاني را طي مي كند ، دراين 

شده ومقداري نيز توسط جو جذب شده  مسير طولاني مقدار زيادي از اين انرژي تلف

آ نچه كه باقي مي ماندبه زمين مي رسد وپس از رسيدن . ومقداري هم منعكس مي گردد

برروي سطح هاي صاف وصيقلي مانند ( به زمين مقداري ازآ ن جذب ويا منعكس مي شود 

  .رسد  ودر نتيجه فقط مقدار خيلي كمي از آن به ما مي) اقيانوس ها وسنگ ها و درياها 

CFC ها  

  : عواملي هستند كه در چرخه توليد دوباره ازون ايجا د خلل مي كنند، از جمله 

توليد دسته اي از تركيب :فعاليت هاي غلط انسان ها ، خصوصا در عصر حاضر بطور مثال 

  .ها  CFCهاي شيميايي به نام كلرو فلوئور كربن ها يا

ها يا گاز سرما زا در يخچال ها وكولر هاي  مورد استفاده اين مواد پيشران ها در افشانه

  . گازي مي باشند

اين مواد به دليل پايداري بيش از حد مدت زمان زيادي پس از توليد در جو مي مانند 

وبراثر تا بش فرا بنفش در استراتوسفر مي شكنند و اتم هاي خطــرناك كلــر را به وجود 
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تبديل كرده وبه اين ترتيب ازون را از بين  O2را به  O3د كه اين مولكول ها - مي آ ورنــ

  . مي برد

  CFCكاربرد هاي 

CFC  ها غـير سمــي وغير قابــل اشتــعال هستند وبه آساني شكسته نمي شوند ،اين

سال است موجب تخريب 100ويژگي موجب ماندگاري آن در جو شده و مدت بيش از 

لي تقسيم مي شوند ، دو نوع از مهم اين مواد به پنج گروه اصـــ. لايه ازون مي شـــوند

سال . به فروش مي رسند فريونمي باشندكه با نام تجاري CFC،12CFC 11ترين آنها،

هاي اخير از اين مواد براي شستشو ،تهيه حلال ها ولحيم كاري فلزات وهمچنين براي 

موارد البته هنوز انواعي از اين مواد براي .پاك كردن قطعات كامپيوتر استفاده مي شود

  .ضروري توليد مي شود كه به تدريج مواد ديگري جايگزين آن ها خواهدشد 

CFC  هاتنها ماده شيميايي مخرب لايه ازون نيستند،بسياري از مواد شيميايي ديگر كه

  .مخرب ازون هستند هرروزه در فرايند هاي صنعتي استفاده وحتي توليد مي شوند

مي  CFCمتيل بسيـــار مخرب ترازكلر موجود در بروفيـــن موجود درهالــيدها و بر ميد

  .باشند

شكافته مي شوند، اين اتمها با  Oبراثر تغذيه انرژي الكتريكي تحت اتمهاي 2Oمولكولهاي

همچنين مي  2Oمي سازند ،براي شكافتن ملكولهاي  3Oبقيه مولكولها واكنش كرده ،

ي در قشر بالايي جو تحت تاثير توان از تاثير نور فرابنفش استفاده كرد،همــچنين فرايند
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 20تا  15غلظت اين ازون در ارتفاع ها ي حدود . پــر تو خورشيد ايجاد مي شود

كيلومتربه حداكثر مي رسد اماد رضمن در لايه استراتوسفر به عرض جغرافيايي وفصلهاي 

  .سال بستگي دارد

  منابع سي اف سي

وع وبرخي از اسپري هاودستگاه هاي مواد سي اف سي در فريزرها ودستگاه هاي تهويه مطب

  .آتش نشاني يافت مي شود 

  اثرات ناشي از مواد سي اف سي

اگرما باعث نازك شدن بيش از حد لايه ازون بشويم ، مقدار زيادي ازپرتو زيانبخش ماوراي 

ن صورت دانه هاي گياهي رشد نخواهدكرد،رشد  بنفش به سطح زمين خواهد رسيد ، درآ

شد وبه اين ترتيب بسياري از گياهان ،انسانها وحيوانات بدون غذا مي  گلها متوقف خواهد

مانند ، در واقع صدمه مختصري به لايه ازون مي تواند به محصولات غذايي ما صدمه 

  .فراواني برساند

  ازون خواران

گازهايي كه در يخچالها به كار مي رود مواد شيميايي به نام كلرو فلوئور كربن هستند ،اين 

هنگامي كه . ا در سصح زمين بي خطرند ولي در بسيار مخرب وخطرناك مي شوند گازه

سال ويا بيشتر عمر كنندوسپس نابود 100اين گازها به پوشكره مي رسند ممكن است 

  .شوند 
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اين گازها در پوشكره براثر تابـش پرتوي مـــاورا بنفش به مواد شيميايي ديـــگر تجزيه 

  .شيميايي گاز كلر است كه لايه ازون را منهدم مي كند مي شوند، يكي از اين مواد 

  توضيحات بيشتري درباره ازون 

ظاهر شدن يك عنصر به صورت هاي مختلـــــــــف ودر حالت انبوهش يكسان را 

يك رشته از عنصر ها چنين پديده اي را ظاهر مي كنند . مي نامند آلوتروپچندشكلي يا 

،همچنين يك 2Oاكسيژن در كنار صورت عادي مولكول .  بور ،كربن ، فسفر ، گوگرد: مثل 

ساخته شده وبه ازون 3Oدگر رساني چند شكلي ظاهر مي كند كه از مولكول سه اتمي ،

هردو . ازون مغناطيسي است واز مولكول هاي زاويه دار تشكيل شده است . موسوم است 

وبين طول يك ) 128ppm(درازاي آ نها . فاصلــه پيـــــــــوند به يك اندازه اند 

  .است )148ppm(وطول يك پيوند ساده ) 121ppm(پيـــــــــونـــــــــد 

ازون گازي است به رنگ آ بي پريد ه،مي توان براي حفظ وحراست ازون از راه هايي بهتر 

به جاي افشان ها از اسپري هايي كه با عمل پمپاژ :وبي ضررتر استفاده كرد ، به طور مثال 

وند وفاقد گاز هاي مضر هستندبهره برد ، در آينده در توليد يخچال ها از تخليه مي ش

گازهاي جديدي استفاده كرد كه به لايه ازون ضرر نزنند ، مي توان اسفنجهايي راكه در 

  .امور بسته بندي به كار مي روند از مواد فاقد سي اف سي سي ساخت 

  واقعيت هايي در باره ازون 
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گاز سي اف سي وارد هوا مي كنيد گاز مزبور تقريبا به مدت صد هنگامي كه شما مقداري 

سال در سراسر جهان پخش مي شود ،سرانجام راه پوشكره را در پيش مي گيرد وبراثر پرتو 

تمام . نيرومند ماورابنفش تجزيه مي شود ، درآ ن زمان نتيجه شما به مدرسه مي رود 

ورشيد نيازمندند ،اگر ما به لايه ازون گياهان ومحصولات غذايي براي رشد خود به نور خ

صدمه وارد كنيم گياهان نمي توانند از شر پرتو زيان بخش ماورا بنفش در امان بمانند ، 

البته قارچ ها مي توانند در جنگل هاي تاريك رشد كنند زيرا براي تغذيه خود از گياهان 

از كربنيك مي توانند گرما را مرده استفاده مي كنند ، مواد سي اف سي هزاران بار بهتر از گ

در جو محبوس نگه دارند ، بنابراين آ نها نه تنها لايه ازون را منهدم مي كنند بلكه در گرم 

مواد سي اف سي ايجاد آ لودگي خطر ناكي كرده كه به . شدن كره زمين نيز شريكند 

ن در شهر هاي بزرگ براثر تركيب شد. حيات موجود در روي زمين آسيب مي رساند

سوخت اتومبيل ها با نور خورشيد ازون توليد مي شود ، اگر وزش باد وجود نداشته باشد 

كه ازون را به طبقات بالاي جـو ببرد ، ازون در مـجاورت زمين انباشــته خواهد شـد ودود 

  .خـطـرنـاكي به وجود مي آ ورد كه سلامتي موجودات زنده را به خطر مي اندازد 

  محيط زيست گامهايي در جهت حفظ 

در سراسر جهان دولتها به قدري نگران اثرات مخرب مواد سي اف سي هستند كه در سال 

موافقت نامه اي را به نام عهد نامه مونترال امضا كرده اند ، كشور هايي كه عهد نامه 1987

مزبور را امضا كرده اند متعهد شده اند كه تا پايان قرن جاري استعمال مواد سي اف سي را 
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ولي مهم اين است كه كليه گاز هايي كه سبب انهدام لايه ازون مي شوند . وقف كنند مت

  .تحريم شوند ونه فقط بدترين آ نها 

در بسياري از كشور هاي توسعـــه يافته قوانين جديدي وضع شده اســت كه بر اســـاس 

به صورتي آ ن ها استفاده از مواد سي اف سي ممنوع شده است ، اتومبيل ها مي بايست 

طراحي شوند كه خروج دود هاي مضر آن به حد اقل برسد ولي در بسياري از كشور هاي 

توسعه يافته تحريم مواد سي اف سي كار چندان ساده اي نيست چرا كه افشان ها ويخچال 

ها در شمار وسايل رفاهي محسوب مي شوند كه مردم اين كشور ها مايل نيستند از مصرف 

  .  آ نها دست بردارند

  

  صنعت

بسياري از مواد شيميايي تهديد كننده لايه ازون ناشي از ضايعات كارخانه ها و صنايع مي 

كه نوعي ماده سمي است كه از مصرف آ ن در بسياري تتراكلريد كربن : باشند از جمله 

از كشور ها كاســـــته شده ويا اينكـــــــــه مصرف آ ن ممنوع شده،اما هنوز از آن براي 

يد سي اف سي هاي ضروري وبا احتياط كامل كه در هنگام توليد سي اف سي آزاد تول

  .نشوداستفـاده مي شود 

  جدول دشمنان ازون 
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اين جدول بعضي از موادي را كه عمدتا باعث تخريب ازون مي شوند وهمچنين كاربرد ، 

هايي كه براي بيشتر آ نها جايگزين . دوام وميزان قدرت تخريب آ نها را نشان مي دهد

بروميد متيل چنين : دوستداران ازون هستند يافت شده است اما براي تعدادي ديگر مانند

  .به نظر مي آ يد كه پيدا كردن جايگزين كار دشواريست 

نشان * به عنوان مخرب ازون كه قدرت تخريب آ ن با علامت  11دراين جا سي اف سي 

   . ه شده است داده شده است ،نسبت توان تخريب اين مواد مقايس

  

 كاربرد توان آسيب رساني به ازون دوام آ ن در جو ماده

 يخچال ها وكولرها * سال60 11 سي اف سي

 يخچال ها وكولر ها * سال120 12 سي اف سي

 آتش خاموش كن ها **********تا سال25-110 ها لون ها

 آفت كش ها * سال 3/1 بروميد متيل ها
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 * سال50 تتراكلريد كربن

  صارفم

 آزمايشگاهي
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دانشمنداني كه در ايستگاه قطب جنوب تغييرات در لايه ازون را زير نظر دارند، ازسال 

  .شروع به اندازه گيري ميزان ازون در قطب جنوب كردند 1975

  ابعاد فاجعه تا چه حد است؟

تاسالهاي اخير غالبا كشورهاي صنعتي توليد كننده گاز سي اف سي بودهاند اما حالا 

ضعيت به گونه ديگري شده است واين كشورهاي در حال توسعه هستند كه از آن ها و

ازاين رو كشور هاي صنعتي هزينه . خواسته مي شود تا از توليد اين ماده خودداري كنند 

لازم را كه بسيار نيز بالاهست در اختيار كشور هاي در حال توسغه مي گذارند تا استفاده 

  .با مواد ديگر جايگزين كنند ازاين ماده را به تدريج 

  مشكل روز افزون 

هرسال ميزان ازون اندازه گيري مي شد،نتيجه بدست آ مده نشان دادكه هر 1979ازسال 

تقريبا ازون موجود در 1994در سال .از ميزان آ ن كاسته شده % 9سال به طور ميانگين 

روز حفره  10ه مدت در آن سالها ب. كيلومتري زمين ناپديد شده است  18تا 14فاصله 

شواهدي كه امروزه از ماهواره ها مي رسد . ازون تا فراز آ مريكاي جنوبي وسعت پيداكرد 

  .نشان مي دهد كه ضخامت لايه ازون در سراسر جهان نازك تر شده است 

  بررسي لايه ازون 

ر اندازه از با لن هـــاي هواشناسي براي تحقيق درباره جواستفاده مي شود ، اين بالنها ابزا

در سال . كيلومتري زمين بالا روند 28گيري وآزمايشي را به جو مي برند وقادرند تا ارتفاع 
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دانشمندان فرانسوي و آ مريكايي به طور مشترك بالنهاييرا براي بررسي ازون به هوا  1980

بالن هــاي مشابهي نيز براي اندازه گيري ميزا ن كاهش ازون در  1992در سال . فرستادند

  .استراتوسفر قطب توسط اروپاييان به كار گرفته شد 

  چاره جويي هاي آينده

  دانشمندان به دنبال راه هايي هستند كه بتوانند به وسيله آ ن از نابودي ازون جلوگيري ،،

  . براي نابود كردن سي اف سي هااست اشعه ليزرـــ يكي از اين راه ها استفاده از 

  به وسيـله تلمـبه كردن گازها به اتمسفروپايـيـن  وادضعيف كردن اين مـــ راه ديگر 

  آوردن ميزان ازون در حد پايه ، در محل هايي كه وجود آ ن زيان آ ور است و افزودن 

  .آن به لايه ازون است 

،امروزه ممكن است يخچال هاوكپسول هاي آ تش نشاني را كه حاوي مواد  بازيافتـــ 

ت كنند ، سي اف سي ها از يخچال هاي قديمي خارج شيميايي مخرب ازون هستند بازياف

  .شده وبازيافت مي شوند ودوباره در يخچال هاي جديد تزريق مي شوند 

اين افشانه ها فاقد گاز محركي هستند كه براي بيرون راندن افشانه هاي بي درد سر ، ـــ 

  .محتويات افشانه ها از آ ن استفاده مي شود

  زون روز جهاني حفاظت از لايه ا

با توجه به نقش ازون در محافظت از حيات روي سطح زمين در نتيجه كشف هاي انجام 

ها كه علت اين آلودگي هستند ، مطابق توافق  cfcشده در مورد مواد شيميايي وبه ويژه 
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قرار شد كه به تدريج از مصرف اين مواد كاسته شود ومواد  1987در سال  مونترالنامه 

يافتن چنين تركيب هايي به طور مسلم . براي آ ن ها يافت شود ديكري بعنوان جانشين 

 16 به خاطر اهميت اين مو ضوع ، سازمان ملل متحد روز. كار شيميدان هاست 

تا . روز جهاني حفاظت از لايه ازون ناميد  1995را در سال )شهريور25( سپـــــتامبر

سازمان ملل . را امضا كرده اند  كشور جهان از جمله ايران اين توافق نامه 162كنون حدود 

متحد به كشور ها كمك مي كند تا بر نا مه هاي ملي خود را براي مرحله به مرحله از رده 

ها و هالون ها ونيز ساير مواد شيميايي مخرب به انجام برسانند كه اين كار cfcخارج كردن 

سه هاي در گير انجام از طريق آ موزش فني ، انتقال فناوري وتجربيات وتوانمند كردن موس

دفتر لايه ازون كه با حمايت سازمان ملل متحد در ايران تشكيل شده ، اكنون . مي گيرد 

  :در جهت تحقق همان هدف ها فعاليت مي كند وبر خي از فعاليت هاي آ ن ها عبارتند از 

خارج كردن مرحله به مرحله تركيب هاي تخريب كننده لـــــايه ازون توســط 

  دگانتوليدكنن

  جلوگيري از انتشار اين تركيب ها در هواكره 

  آموزش تكنسين ها و اجبار در گرفتن گواهينامه كار 

  جلوگيري از فروش مواد خنك كننده به تكنسين هاي فافد گواهينامه 

  .تعيين دقيق تركيب هاي مخرب ويافتن جانشين هاي مطمئن براي آن ها

  واژه نامه 
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  Greenhouse effectاثر گلخانه اي 

به جذ ب پرتو هاي انرژي و باز تابش پرتو هاي كم انرژي به وسيله مولكول هاي برخي گاز 

  .هاي موجود در هوا كره مي گويند 

   Troposphereتروپوسفر 

  .كيلومتري از سطح كره زمين قرار دارد  12تا 10بخشي از هواكره كه در فاصله 

   Chlorofluorocarbonكلروفلو ئورو كربن

نشان داده مي شوند و به عنوان  cfcازتركيبات شيميايي كه با علامت اختصاري  دسته اي

  . پيشران در افشانه ها يا گاز سرما زا در يخچال ها وكولر هاي گازي استفاده مي شود

   Greenhouse gasesگاز هاي گلخانه اي 

باعث گرم گازهايي مانند كربن دي اكسيد ؛بخار آ ب ومتان كه از طريق اثر گلخانه اي 

  .شدن زمين مي شود 

  Ozone layerلايه ازون 

پوششي در اطراف زمين كه از گاز ازون تشكيل شده و زمين را در برابر تابش پر انرژي 

  .دوخطر ناك فرا بنفش محافظت مي كن
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  لايه ازون: موضوع تحقيق

  

  جناب آقاي شاه محمدي: نام دبير

  سيد حسين نوابي: تهيه كننده

  ياضير 8/2: كلاس

  

 85ارديبهشت 
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