
 

 

 ازون

Ozone 

شوود  ازون خووب     طور کلی به دو دسته خوب و بد تقسيم می ازون به
طوور طیيیوی ب و      ازون پوشن سپهري )استراتوسفري( است که بوه 

را جذب و کره زموين    UVBو  UVCخطرناک تاب  فرابنف  یینی 
انسان و سایر موجوودا  زنوده را در برابور ر وار زیانیوار رن م اف وت       

هواي ردموی کوه منبور بوه توليود ترکيیوا  کلور          يتکند و با فیال می
انبامد در حال ت ریب است  دیگري ازون بد است که در وردسپهر  می

هواي هووا  نوون     )تروپوسفر( و ازطریق واکن  شيميایی بين رلاینوده 
( و ترکيیا  رلی فرّار در حضور نور خورشيد NOXاکسيدهاي نيتروژن )
و م وي  زیسوت را بوه خطور     شود و سلامت افراد  و گرما تشکيل می

 اندازد. می

( عبارت است از گازی متشكل از سه اتم اکسیژنن  O3ازون )

شیود  ازون   که به دو دسته ازون خوب و ازون بد تقسژم می  

طور طبژع  در پوشن  خوب در واقع همان ازون  است که به

میالل ( از   01تیا   61کژلومتری ) 84تا  61سپهر و در ارتفاع 

شیود و از زمیژن در برابیر پرتوهیای      می   سطح زمژن تشكژل

کند  ازونی  را کیه در ّیو      خطرناک خورشژدی محافظت م 

پالژن  )وردسپهر( و ازطرلق واکنش شژمژال  بژن اکسیژدهای  

( و ترکژبات آل  فرار در حضور نور خورشژد NOXنژتروژن )

شییود) )مطییابق رابطیی  زلییر( ازون بیید   و گرمییا تشییكژل میی 

 [:0-6گولند] م 

NOX + VOCs  =نورخورشژد + گرما + ازون 

 

درصد ازون ّو ) در پوشن سپهر حضور دارد   01حدود  

( بیا اکسیژنن   Oازون پوشن سپهری از واکنش اکسژنن اتم  )

شود و حاصیل الین فرآلنید)  لیه      ( تشكژل م O2مولكول  )

شود  ّو  زمژن دارای لک  له ازون است که  ازون نامژده م 

کژلومتری از سیطح زمیژن و در    84تا  61 الن  له در ارتفاع

طور طبژعی    بخش پوشن سپهر قرار گرفته است   له ازون به

) را که از UVBو  UVCبخش خطرناک پرتو فرابنفش) لعن  

شیود) ّی ب و از موّیودات زنیده در      خورشژد گسژل می  

کند  بیرای بژیان ایخامت     مقابل آثار زلانبار آن محافظت م 

برنید    کیار می    ( را بهDU: Dobsonون ) له ازون لكای دابس

ای اسیت کیه منحایرا      درواقع) الن لكا بژانگر اخامت  لیه 

های خالص ازون ّو  تشیكژل شیده باشید      واسط  مولكول به

متر اسیت  ایخامت    لكای دابسون) معادل لک مژل  611هر 

متر است   مژل  0دابسون) لا به بژان دلگر)  011 له ازون ّو  

م) غلظت  ل  ازون بر فراز قطب ّنوب 6041ه در اوالل ده

گژری و مشخص شید کیه    براساس سنجش از راه دور اندازه

شود   تر م   له ازون بر فراز قطب ّنوب سال به سال نازک

بنابرالن) به کاهش اخامت  له ازون که معیادل بیا کیاهش    

های ازون در پوشن سیپهر اسیت) اصیطًحا      غلظت مولكول

گولنید  در   ازون لا تخرلب  لیه ازون می    سوراخ شدن  له

 لیه ازون تحیت عنیوان     DU 611متون علم ) از اخامت 

 شود  سوراخ  له ازون لاد م 

ترکژبات مختلف کلره )ترکژبات  که در ساختار شیژمژال    

شیوند    آنها اتم کلر وّود دارد( سبب تخرلب  له ازون می  

تییرلن  اصییل ( CFCsدرواقییع) ترکژبییات کلروفلوکییوروکربن )

آلند  از دلگیر عوامیل    ترکژبات مخرب  له ازون به شمار م 

توان به کربن تتراکلرلد) کلروفرم متژیل   ولرانگر  له ازون م 

ها اشاره کرد  الن ترکژبیات شیژمژال  از فرآلنیدهای     و هالون

هیا و   های تهول  مطبوع تجاری) لخچال صنعت  چون دستگاه

[  بیا  0-6شیوند]  وم تولژد م هال  از ّنس ف فرلزرها و عالق

افزالش غلظیت گازهیال  ماننید ترکژبیات کلروفلوکیورکربن      

(CFCs  الن سپر حفاظت  روز به روز دچار آسژب بژشیتری ()

دهد کیه از سیال    های ّدلد نشان م  شود  داده تر( م  )نازک

درصد از مژانگژن کل غلظیت   8/0م به بعد در هر دهه 6090

ال  کییاهش لافتییه اسییت  ازون پوشیین سییپهری نژمكییر  شییم

تر شود) بخش خطرناک پرتوهای  هنگام  که  له ازون نازک

رسد  ) بژشتر به سطح زمژن م UVBو  UVCفرابنفش) لعن  

هیای بهداشیت  )سیرطان پوسیت( و محژطی        که بیه آسیژب  

 انجامد  بسژاری م 

 

ها چگونه لایهه زوو  رز خرریه     کلروفلوئوروکربن

 کنند؟ مي

اده شد که ترکژبیات کلروفلوکیوروکربن   م نظر د6091در دهه 

انسان ساخت) ط  نورکافت لا فوتولژز )تجزله شیژمژال  بیر   



 ازون

 2 

عنوان منبع چشمگژری از اتم کلیر   توانند به اثر تابش نور( م 

ای است  گونه در ّو  عمل کنند و خواص شژمژال  اتم کلر به

توانیید بییه تخرلییب کاتییالژزوری ازون منجییر شییود    کییه میی 

اندگاری طو ن  الن ترکژبات در  لیه وردسیپهر بیه آنجیا     م

شود که الن گازهیا بیه  لی  بیا تر )پوشین سیپهر(        منجر م 

های شژمژال  که لیک نمونیه از آن    بروند و آنگاه ط  واکنش

در زلر آورده شده است)  ل  ازون را تخرلب کنند و از بیژن  

 ببرند:
CF2Cl2(CFC-12) + hν (5.7–7.1 ev) → Cl+CF2Cl 

CF2Cl + O2 + M → CF2ClO2 + M 

CF2ClO2 + NO → CF2ClO + NO2 

CF2ClO + M → COF2 + Cl + M 

Cl + O3 → ClO + O2 

O + ClO → Cl + O2 

O + O3 → O2 + O2 

 

 6111درواقع) هر اتم کلر در  له پوشن سپهر قادر است  

ترکژبات مختلف  دارنید   CFCsمولكول ازون را تخرلب کند  

و  CFC-11انید از   که دو نوع از پرکیاربردترلن آنهیا عبیارت   

CFC-12   (  پتانسژل تخلژه و تهی  شیدن  لیه ازون  Ozone 

depletion potentials(ODP) الیین ترکژبییات را بییا کمژ ییت )

ODP  کنند که در آن پتانسژل تخرلیب   بژان مCFC-11   مبنیا

ازون  دست آوردن پتانسژل تخرلب  له گژرد  برای به قرار م 

 [:8توان از الن فرمول بهره گرفت] م 
 

 واسطه کنش لک ترکژب خاص تخرلب ازون به
ODP = واسطه کنش  تخرلب ازون بهCFC-11 

 

شوند همراه  برخ  ترکژبات  که منجر به تخرلب  له ازون م 

 [:8الم] آنها را در ّدول زلر درج کرده ODPبا طول عمر و 

هداشت  و محژط  تخرلیب  لیه   با توّه به آثار زلانبار ب 

ازون) ّهانژان به الن فكر افتادند که تولژد و انتشار گازهیای  

ولرانگر ازون را متوقف کنند  در همژن خایوص) در سیال   

الملل  برای محدود کیردن انتشیار    م نخستژن توافق بژن6049

CFCs     در قالب پروتكل مونترال به امضیای بژشیتر کشیورها

م 0111الن گازها به ناف تا سال رسژد که هدف آن کاهش 

مشخص شده بود  دو مرحله تجدلید نظیر در الین پروتكیل     

گردد و در  م برم 6000صورت گرفت که آخرلن آن به سال 

م 0101آن مقرر شد که تعدادی از گازهای صنعت  را تا سال 

هیای  CFCکنترل کننید  امضیاکنندگان الین پروتكیل) تولژید      

 ز بییرای کاربردهییای ( را ّییCFC-12و  CFC-11اصییل  )

هیای بسیژار ایروری از قبژیل مایارف       محدود در کیاربری 

م ممنوع اعًم کردند  همچنژن) در الین  6001پزشك  بعد از 

های ولرانگر  لیه ازون   پروتكل کاهش دلگر گازها و آ لنده

 ODP طول عمر در جوّ )سال( فرمول شیمیایی نام

CFC-11 CFCl3 6 11 کلروفلورومتان تری 

CFC-12 CF2Cl2 6 601 کلروفلورومتان دی 

CFC-113 C2F3Cl3 4/1 01 فلورومتان کلروتری تری 

CFC-114 C2F4Cl2 6 011 کلروتترافلورواتان دی 

CFC-115 C2ClF5 1/1 811 کلروپنتافلورواتان 

Halon-1211 CF2ClBr 0 66 فلورومتان بروموکلرودی 

Halon-1301 CF3Br 61 11 فلورومتان بروموتری 
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به تاولب رسژد  تاولب و اّرای الن قوانژن به آنجا منجر 

ن گازهیای مخیرب   م غلظت الی 6001شد که در اواسط دهه 

بژنی  لیا نولید را     تدرلج کاهش لافت تا الن پژش  له ازون به

  0  6بدهد که سوراخ  له ازون در قطب ّنوب ترمژم لابد]

8 ] 
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