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ننى، تخريـب اوزوان�كننده در عصر كنويكى از  مسايل نگر
ده اسـت. بـنـابـهها بـوگـرسفـر در حـضـور كـاتـالـيـزاتـودر اسـتـر

ه�ىاكرن در هوهش�ها، در خلال دو دهه�ى گذشته لايه�ى اوزوپژو
ك شده است. ايـن درصد در سال ناز در٥٫٢عت مين، با سـرز

 شهريور تا١٠مانى ب در فاصله�ى زحالى است كه در قطب جنو
٧٠د كتبر، ضخامت اين لايه تا حـدو آبان، يا از سپتامبر تـا او٩

ا چنين است؟صد كاهش مى�يابد. چردر
جل موهايى با طوتومين از تابش پره�ى زاكرن در هولايه�ى اوزو

د:ن تشكيل مى�شول�هاى اكسيژلكو٢٨٠ بر موnmد حدو
)١                                                           (  O2 + hυ ⎯ →⎯ 2O

)٢                                                              (  O + O2 ⎯ →⎯ O3

ىكارلينا سازولند و ماريو مود رو، اف. شرو١٩٧٤در سال 
سط اتم�هاىن توى اوزوسفـراتواى تجزيه�ى استرا بـرار ربه اين قر

دند:كلر، پيشنهاد كر
)٣                                              (  Cl + O3 ⎯ →⎯ ClO + O2

)٤                                                 (  ClO + O ⎯ →⎯ Cl + O2

ار است:ايند به اين قراكنش كلى اين فرو
)٥                                                           (  O3 + O ⎯ →⎯ 2O2

ايندى زيان�بار است چنان�كه بنابه گفـتـه�ىن فرتخريب اوزو
كيـب لايـه�ىميـنـه�ى تـرى كه در زهشـگـرن، پـژوسـوجيمـز انـدر

نان داشته است، افت مقـدار اوزواوسى�هاى فرسفر بـرراتواستر
ندگى گياهـان وصد، ز در١٠سفر، به مقدار كم�تر از اتودر استر

نىصد فزو�در٥٠ا تهديد مى�كند و اگر اين كـاهـش بـه ان رجانور
د.د مى�شومين نابوه�ى زى كرندگى رويابد، ز

ان سـيـال دركربن�ها ـ كـه بـه�عـنـوهنگامى كـه كـلـرو�فـلـورو
ليدنى و توهاى الكترويخچال�ها، حلال�هاى پاك�كننده�ى مـدار

 ـدر هود دارسانا كاربراسفنج�هاى نار هاكرند، در هوها مى�شوا رند 
ليد اتم�هاى كلـرابنفش به تـوهاى فرتوابر پـرذ مى�كنند و در بـرنفو

ند:دازمى�پر
)٦ (                                    CF3Cl + hυ ⎯ →⎯ CFCl2 + Cl

قطب رد نوزوا
ى هيــلا يبر تخارچــــ
است؟ ترديدجنوب ش

*على  خانلرى

)١سشى در كتاب شيمى(پاسخ به پر
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اكنشهاى به�دست آمده از وClOليد�شده و هاى توClچنان�چه 
نه�هايىند و گواكنش شود واره واكرد در هوجواد ديگر مو) با مو٣(

اثـر O3  دى تشكيل دهنـد، بـر نـابـو ClONO2   و HClن هم�چـو
ى،اين اگر تـنـهـا در فـاز گـازاهند داشـت. بـنـابـرچندانـى نـخـو

به كم�ترين مقدار O3  ى مى�داد، تخريب اكنش�هايى همگن روو
سيد. اما جاى تأسd است كه چنين نيست.مى�ر

ن تـا شهريور يعنى از جـو٩داد تـا  خر١١مانى در فاصلـه�ى ز
هاىد. در اين مدت ابرار دارب در تاريكى قرست، قطب جنوگوآ

ه�هاىان شامـل ذراوند كه به مقدار فرى تشكيل مى�شوسفراتواستر
HNO3  جامد  . 3H2O  .هستندHClدده مى�شوها فشرى اين ابر رو

ى مى�دهد:ار رواكنشى به اين قرو و
)٧(  ClONO2(g) + HCl(s) ⎯ →⎯ Cl2(g) + HNO3 (s)

نه�هاىد در گوجواكنش، كلر موتيب در جريان اين وبه اين تر
HCl و   ClONO2  به  Cl2 ىاكنش ديگرد. هم�چنين وتبديل مى�شو

HNO3  به  N2O5  ى مى�دهد كه سبب تبديل ها رودر سطح اين ابر

NO2  اى ) منبعى بر٨اكنش ( بنابه و،N2O5  د و از آن�جا كه مى�شو

سفـر ازاتو استر،N2O5  از  HNO3  د، با تشكيـل به شمار مى�رو
  NO2 د:تهى مى�شو
)٨                                          (  2N2O5 4NO2 + O2

)٩                                       (  N2O5 + H2O ⎯ →⎯ 2HNO3

شيد بار ديگر آبان، خور٩ شهريور تا ١٠سيدن بهار، از ا ربا فر
 در اين�جاًكه قبلا Cl2  ل�هاى لكود و موب ظاهر مى�شودر قطب جنو

ابنفش به اتم�هاى كلر تفـكـيـكهاى فرتوسط پـرليد شده�اند، تـوتو
ىسفراتوهاى استـرد در ابرجواى موهNO2  ند. از آن�جا كه مى�شو

اكنش اتم�هاىهايى كه از وClOمستان تخليه شده�اند، در خلال ز
Cl بـا   O3 ت ند، ديـگـر بـه صـورتشكـيـل مـى�شـو  ClONO2 در

به�ى قطب جنـواكرن در هواهند آمد. غلظت اتم�هاى اكسيـژنخو
٥د )، تنها حـدو٤) و (٣اكنش�هـاى (اين وبسيار كم است، بنـابـر

صد در٧٥د اقع، حدوند. در واثر دار O3  دى لايه�ى صد در نابودر
ابسته است:ار وى به اين قركاربه سازو O3  تخريب لايه�ى 

)١٠                                           (  Cl + O3 ⎯ →⎯ ClO + O2

)١١                                   (  2ClO + M ⎯ →⎯ (ClO)2 + M

)١٢                                (  (ClO)2 + hυ ⎯ →⎯ Cl + ClOO

)١٣                               (  ClOO + M ⎯ →⎯ Cl + O2 + M

اندنه، مى�تـواى نمـوم است. برء سـو، يك جزMدر اين�جـا 
ل به شكل يك بلور يـخ بـاشـد.لكوعه مـوبخشى از يك مجـمـو

ار است:ايند به اين قراكنش كلى اين فرو
)١٤�                                                            (  2O3 ⎯ →⎯ 3O2

٧٠د  آبان، حدو٩ شهريور تا ١٠تيب در فاصله�ى به اين تر
د. ايند مى�شوسفر نابواتود در لايه�ى استرجون موصد از اوزودر

ى مى�دهد اما مقدار آن نسبت به قطبامر در قطب شمال نيز رو
ا:ب كم�تر است، زيرجنو

ىسفراتـوهاى استـرمستانى قطب شـمـال، ابـرسفـر زاتو استـر●
د.ب دارسفر قطب جنواتوى نسبت به استرتاه�تركم�تر، با عمر كو

عـتا در آن به سـرد حلقه�ى قطبـى يـا حـلـقـه�اى كـه هـوجـو و●
ب باعث تشكيل بخش�هاى جداگانـهخد، در قطب جنـومى�چر
 آذر،٩ آبان تا ١٠د. در فاصله�ى ه�ى اين قطب مى�شواكردر هو

ا در اين قطـبن زيادى رد و اوزوحلقه�ى قطبى شكسته مـى�شـو
تأمين مى�كند.

ن بر قطب هـاى،افزوسفراتـون استرن تخليـه�ى اوزوهم�اكنو
ه�اىارد.داده هاى ماهودر بخش�هاى ديگر نيز مشاهده مـى�شـو

، به١٩٧٩ نسبت به سال ١٩٩١ا در سال سط مقدار تخليه رمتو
صد در٤ا، صد در خط استوتيب نشان مى�دهد: صفـر دراين تر
ضصد در عر در٧جه�ى شمـالـى،  در٦٠افيايـى ض جغـردر عر

مينه،اسنج�هاى مهم در اين زجه�ى جنوبى. فر در٥٠افيايى جغر
ند:ارافيايى به اين قرسط جغردر پهناى متو

سطض�هاى متواحى قطبى به عرن، از نواى فقير از اوزوآ) هو
ند.افيايى منتشر مى�شوجغر

له�هاى محـلـوى كه از قـطـرسفـراتوسل�هاى اسـتـرب) آيـرو
  H2O − H2SO4  ،سـاخـتـه شــده�انــد  N2O5 ا بــه ر  HNO3 و

  ClONO2، و HClا بـه  ر  Cl2  وHOCl.تـبـديـل مــى�كــنــنــد 
 شكستهClO و Clشيد به ابنفش خورنه�ها نيز در اثر تابش فراين�گو
ند.مى�شو

هاىض�هاى ميانى با ابراى عرايند ميان هوپ) امكان انجام فر
ى قطبى.سفراتواستر

كربن�هافلور همه�ى كلروًجب شد كه تقريبا مو١٩٩٢پيمان بين�المللى 
لانـىنـد. بـا ايـن حـال، عـمـر طـو كـنـار گـذاشـتـه شــو١٩٩٦تـا سـال 

ه به اين معنى است كه تخليه�ى چشم�گـيـراكركلرو�فلورو�كربن�ها در هـو
اهد داشت. سال بعد ادامه خو٧٥ تا ٥٠اى سفر براتون استراوزو

دشت* معلم شيمى كلار

ات فاطمى،ضا اسلامپور، انتـشـارجمه�ى دكتر غلامـراين، تر. شيمى فيزيك،لـو١
ل.چاپ او

جمه�ى دكتـرايس، تـرت ـ پردى، اسميت ـ اسمـوش كاربرمى با نگـر. شيمى عمـو٢
ات فاطمى، چاپ ششم.منصور عابدينى ـ دكتر على سيدى، انتشار

O ⎯ →⎯ O⎯→⎯


