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- تاكل طبقة الاوزون (ثقب الاوزون)2

 ثلاث من منھ الجزيء ویتكون الزرقة إلى یمل وشفاف سام غازھو ) Ozone )O3الاوزون 
 العلیا الجو وطبقة التروبوسفیر السفلي الجو طبقتي في الأوزون ویتواجدأوكسجین.  ذرات

 النقل وسائل من المنبعثة الملوثات من السفلى الجو طبقات في الأوزون یتكون اذ .الستراتوسفیر
 وأجھزة الثلاجات في یدخل الذي(الفریون-  الھیدروكاربونات تحوي التيالمركبات  بعض أو

 الخطیرة المكونات من الأوزون یعتبر الحالة ھذه وفي الأخرى).الصناعات  من وكثیر التكیف
 .الوفاة یحدث وقد التنفسي الجھاز في تھیج یحدث منھضئیل  قدر تنفس لأن الإنسان صحة على
 مع الأوكسجین جزیئات تفاعل من فیتكون العلیا الجو طبقات في الموجود الأوزون أما

: الحر الأوكسجین

 O2 + O UV  O3

 واقي مرشح أو كدرع تعمل Stratosphere الستراتوسفیرفي الأوزون  طبقة وجود أن
 من یسیر جزء بمرور إلا یسمح ولا الضارة البنفسجیة فوق الأشعة من الأرضیة  الكرة یحمي

. الأرضیة الكرة من الحیاة لزالت ھذه الأوزون وجود طبقة  ولولا.الأشعة ھذه

 طبقة على الإنسان نشاط من الصادرة الملوثاتبتاثیر  الاھتمام بدأ السبعینیات بدایة ومع
اصبحت بل فحسب، اقلیمیة او محلیة مشكلة الأوزون طبقة تاكل قضیة تعد لم حیث  الأوزون

السبب یرجع المستقبل. یحملھا قد التي الاخطار لمواجھة الجھود تضافر الى یحتاج عالمیا، شأنا 
منطقة الى الكیماویات ھذة وتصل بالكیماویات البیئة تلوث الى الأوزون ثقب لإحداث الرئیسى 

الستراتوسفیر عن طریق:

ومركبات الكلوروفلوروكاربون الایروسولات  -1

مضغوطة غازات على محملة دقیقة ذرات ھیئة على الكیمیائیة المواد بانھا بھا ونعني 
السنوات في المضغوطة العلب ھذه استعمال شاع وقد ، علب داخل (الكلوروفلوركربونات) 

ومثبتات الغرف، معطرات الثلاجات، والتكییف، التبرید اجھزة منھا متعددة لأغراض الأخیرة 
ولأن كثیر. وغیرھا والمنظفات المنزلیة للحشرات ومبیدات للسیدات، الشعر 

في دخل ما فسرعان التكالیف رخیص ویعتبر تصنیعھ في سھل غاز"الكلوروفلوروكاربون" 
المتوسط فعمره یزید أو قرناً یمتد قد طویل عمر لھ الغاز ھذا أن تبین قد و . كثیرة صناعات 

التطایر شدید لأنھ الجو في یتصاعد أن یمكنھ الطویلة المدة ھذه وخلال سنة،  100–  75بین 
الكلور غاز على احتوائھ في الغاز ھذا في الخطر ویتمثل الكیمیائیة، تفاعلاتھ في نشطاً ویظل 
الكلور أن وجد ولقد البنفسجیة فوق الأشعة تأثیر تحت الكلوروفلوروكاربون تفكك من ینتج الذي 
الجوھري السبب وھو الأوزون غاز تدمیر في الوسیط العنصر ھو الغاز ھذا من ینفصل الذي 

أو ثغرات ووجود الجوي الغلاف طبقات بعض في تركیزه نسبة وتقلیل نضوبھ، في والأول 
لھ بل واللحظة. للتو یحدث سریعاً تفاعلاً لیس النضوب ھذا وأن فیھ، متفرقة مناطق في فجوات 

خاصیة الاستمرار البطيء وأن ھذا التفاعل قد یستمر قروناً.

 - الطیران النفاث2

الصوت، سابقة الطائرات من ینطلقان اللذین النیتروجین اكسید وثاني النیتروجین، اكسید اول 
تفاعلات بواسطة الاوزون تحلل تحفیز الى یؤدیان وتخترقھا الأوزون طبقة بمستوى تحلق التي 
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المعادلات في موضح ھو كما الأوزون جزیئات تفتت النیتروجین أكاسید أن وجد فقد كیمیائیة. 
التالیة:

NO + O3 → NO2 + O2

NO2 + O → NO + O2

التوازن یختل وبذلك أخرى مرة الدورة لیعید الأصلیة حالتھ إلى النایتروجین أوكسید یعود وبذلك 
الطبیعي لغاز الاوزون.

 إطلاق الصواریخ إلى الفضاء -3

المستخدم الوقود نوع حیث من نوعین إلى الفضاء غزو عملیات في المستخدمة الصواریخ تنقسم 
: في دفعھا ھما

. أ ) صواریخ تعمل بالوقود السائل

. ب) صواریخ تعمل بالوقود الجاف

ھائل قدر حرق تستلزم للأمام الصاروخ حركة لدفع اللازمة الطاقة من المھول القدر أن وحیث 
من الجو في تنفث والتي الاحتراق عن الناتجة الغازات أن أي الصلب، أو السائل الوقود من 

تحتوي الصواریخ أنواع كل وفي الأطنان، بآلاف وتقدر الحجم ھائلة تكون الصاروخ مؤخرة 
وغیرھما والنیتروجین كالكلور الأوزون لتدمیر الوسیطة الغازات من كبیراً قدراً الغازات ھذه 

الصواریخ في أقل وبنسبة الجاف الوقود تستخدم التي الصواریخ في كبیرة بنسبة ذلك ،ویكون 
 5– ساترن  لصواریخ متتالیة إطلاق عملیة  500أن العلماء قدر ولقد السائل. الوقود ذات 

 أن إحصائیةفي  ورد فقدالجوي. الغلاف في الأوزون غاز كل على بالقضاء كفیلة الأمریكیة 
الأوزون. غاز من طن ملیون فضائي) تدمر صاروخ (مكوك عملیة إطلاق كل

التفجیرات النوویة -4

الآثار من الكثیر الیابانیتین ونكازاكي ھیروشیما مدینتي فوق الذریتین القنبلتین لتفجیر كان لقد 
ثم الجو في عال ارتفاع إلى صعد الدخان من عمود معدودة بثوان الذري التفجیر ھذا أعقب فقد 

من الدخان عمود حواه ما كل ومع ساعات، عدة الشمس ضوء حجبت كثیفة بغیوم ملبداً الفضاء 
طبقة على بالغة تأثیرات لھا كان عنھ، نجمت التي البالغة والحرارة الغازات أن شك فلا أذى 

الجوي الغلاف طبقات كل مخترقة السماء عنان تطاول وھي فوقھا، وما تحتھا وما الأوزون 
أجل من تجرى النوویة التفجیرات أصبحت والیوم ھذه. التفجیر قوة من اكتسبتھ قوي ذاتي بدافع 

أیضاً تجرى بل وحدھا، النائیة الصحراویة المناطق في أو الأرض تحت في فقط لیس التجارب، 
والإشعاعات الغازات من قدراً الجوي الغلاف في تبث كلھا وھي الجوي الغلاف أعالي في 

 والحرارة التي بلا شك تعمل على تدمیر غاز الأوزون أو على الأقل نضوبھ.

.  - الھالونات:  التي تستخدم فى مكافحة الحرائق5

ولتعقیم الزراعیة المحاصیل من المخزون لتعقیم حشري كمبید المستخدم  المیثیل: برومید  - 6
التربة الزراعیة نفسھا.

كیف یحدث استنزاف طبقة الاوزون
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المستھلكة الاخرى والمواد الھالوجینیة المركبات تنطلق عندما الاوزون طبقة تاكل عملیة تبدا 
وتوزع الجوي الغلاف من السفلى الطبقة بخلط الریاح تقوم وبكفاءة الجوي الغلاف في للاوزون 
بعد الامطار. في لاتنحل ولذلك الاستقرار شدیدة الھالوجینیة المركبات متساوي. بشكل الغازات 
الجوي الغلاف من العلیا الطبقة الى للاوزون المستھلكة المواد جزیئات تصل عدیدة سنوات 
المواد جزیئات تفكك القویة البنفسجیة فوق الاشعة كیلومترات). بعدة الارض سطح (فوق 

الاخرى والغازات فورم كلورو مثیل الكاربون، كلورید رابع ، CFCsللاوزون المستھلكة 
ان الى التقدیرات تشیر البروم. لذرات المطلق البروم ومثیل والھالونات الكلور، لذرات المطلقة 

العلیا الطبقة تغادر ان قبل اوزون جزئ  100.000من اكثر تخریب تستطیع واحدة كلور ذرة 
عنھ ینتج الأوزون غاز من جزيء مع النشطة الكلور ذرة تتفاعل حیث الجوي. الغلاف من 

أوكسید أحادي مع نشطة أوكسجین ذرة تتفاعل  .الكلورینأوكسید واحادي أوكسجین جزيء 
الكلور حیث تنطلق ذرة كلور نشطة لتحطیم جزيء أوزون جدید وھكذا تتم الدورة.

Cl + O3 UV  ClO + O2

 ClO + O       Cl + O2

وھذا متوازنا الاوزون واستنزاف انتاج كان لو فیما ثابتة تعتبر للاوزون الاجمالیة الكمیة ان 
الطبقة في المتواجد والبروم الكلور في الكبیرة الزیادة ان إلا مضت. عقود لعدة سائدا ماكان 
تفاعل امكانیة من اسرع الاوزون تدمیر فاصبح التوازن ھذا قلبت الجوي الغلاف من العلیا 

تكوینھ الطبیعي والمحافظة علیھ مما ادى الى تناقص مستوى الاوزون في طبقة الستراتوسفیر.

المواد من  %80حوالي بإنتاج تختص أوروبا وغرب المتحدة الولایات ان بالذكر الجدیر ومن 
الدول وتختص  %12ـــ  10بحوالي والیابان روسیا وتختص الاوزون طبقة على المؤثرة 
البنفسجیة فوق للاشعة كمصفاة یعمل الاوزون ان وبما . %10ــ  8بحوالي مجتمعة النامیة 

ذات البنفسجیة فوق الاشعة وصول في زیادة یعني الاوزون طبقة تدمیر زیادة فان وبالتالي 
فوق الاشعة ان والبیئة. الاخرى الحیة والكائنات الانسان صحة على الضارة التاثیرات 
المرئي الضوء من اقصر موجات اطوال ذو الكھرومغناطیسي الطیف من جزء ھي البنفسجیة 

وعادة ماتقسم الى ثلاثة حزم ھي:

1-UV A : 400-320مابین موجي طول ذات البنفسجیة فوق الاشعة من الحزمة ھي 
نانومیتر وھي لاتمتص بالاوزون ولیس لھا تاثیرات ضارة.

2-UV B : 320-280بین موجي طول ذات البنفسجیة فوق الاشعة من الحزمة ھي 
والتي الشمس من القادمة الحزمة ھذه اشعة اغلب من تحمي الاوزون وطبقة نانومیتر. 

من وانواع  DNAال تخریب رئیسي وبشكل الضارة التاثیرات من العدید لھا 
المھم من البحریة. الحیاة وعلى والمحاصیل المواد بعض على وتؤثر الجلد سرطانات 

الاوزون لطبقة تخریب ھناك یكن لم لو حتى الاشعة من الحزمة ھذه من دائما الوقایة 
وذلك بارتداء القبعات، النظارات الشمسیة، والكریمات الواقیة من الشمس.

3-:UV C  280من اقل موجي طول ذات البنفسجیة فوق الاشعة من الحزمة ھي 
نانومیتر، وھي شدیدة الخطورة ولكن تمتص بالكامل بالاوزون وبالاكسجین العادي.

الاضرار الصحة والبیئیة لاستنزاف طبقة الاوزون
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من تشكلھ لما نظرا الاخیرة العقود في الأوزان استنزاف بقضیة العالمي الاھتمام ازداد لقد 
البیئیة والنظم والنبات الحیوان على بل وحده، الانسان على لا والبیئیة، الصحیة الاثار خطورة 
البیئة لشؤون المتحدة الام لبرنامج والتابع البیئي بالتقویم المعني العمل فریق ذكر فقد  .الاخرى

الاشعة في الناتجة والزیادة الاوزون طبقة استنزاف ان ، 1991عام نوفمبر في نشره تقریر في 
الاجواء في معلقا یبقى الذي الدخاني الضباب تكون معدل تعجیل الى یؤدیان قد البنفسجیة فوق 
وحول المدینة ھذه جو الدخاني الضباب ساد عندما  1952عام لندن في حدث مثلما عدة. لأیام 

حوالي الى وصلت الارواح في فادحة خسائر الى وادى ایام، بضعة مدى على لیل الى نھارھا 
الجلد سرطان معدلات في زیادة الى یؤدي قد الاوزون درع تآكل ان كما وفاة. حالة الاف  4

تكوین في رئیسیا دورا فتلعب ، UVBنوع من البنفسمجیة فوق الاشعة أما  %.26بنسبة 
یمكن البنفسجیة فوق للأشعة الجلد تعرض إن  حیثخطرا، الاشد النوع وھي الجلدیة، الاورام 

الحامض تلف بسبب مباشرة للجلد الخارجیة البشرة تحت أي Epidermal تلفًا یحدث أن 
یعني وھذا ، الجلد. وسرطان الأورام وحدوث الخلایا انقسام ذلك عن وینتج  D.N.Aالنووي 
المتحدة الولایات حصة وستكون سنویا، جلد سرطان حالة الف  300بحوالي یقدر ما حدوث 

فاعل بشكل الدولي المجتمع یتحرك لم ان سنة، ثمانین خلال حالة ملیون  180من یقرب ما فقط 
.لوقف استنزاف طبقة الاوزون

البیضاء، المیاه مرض حدوث الاوزون طبقة حالة تدھور لمشكلة الاخرى الصحیة الاخطار من 
بمعدل الاوزون نفاد فان الذكر) (سابق المتحدة الام لتقریر فطبقا العین). عدسة اعتام (اي 

تعرضھم نتیجة المرض بھذا سنویا، شخص ملیون  1.7حوالي اصابة في یتسبب قد  10%
مقاومة على قدرتھا لعدم الازرق، الماء بمرض العین اصابة الى اضافة البنفسجیة، فوق للاشعة 

الاوزون، طبقة تخترق والتي البنفسجیة، فوق الاشعة من المتزایدة الكمیات ان كما الاشعة، ھذه 
للاصابة عرضة اكثر الاشخاص یجعل ما وھذا الانسان، عند المناعة جھاز فعالیة تضعف 

كمرض البكتیریا عن الناتجة وكذلك الجرب، مثل الفیروسات عن الناتجة المعدیة، بالامراض 
.السل، والامراض الطفیلیة الاخرى

الاوزون طبقة تدمیر فیسھم وحدھم، البشر على الاوزون طبقة لتقلیص السلبیة الاثار تتوقف ولا 
ما الى ذلك یؤدي وبالتالي الارض سطح حرارة درجة زیادة في الطبقة ھذه في الثقب واتساع 
نتیجة المداریة، المنطقة ھي تضررا المناطق اكثر ولعل  .الحراريالاحتباس بظاھرة یعرف 
التي النباتات نصف ان الى البحوث بعض تشیر كما الشمس. اشعة وقوة الحرارة، درجة ارتفاع 
انتاج في یؤثر ما اوراقھا حجم ویصغر انتاجھا ینخفض  UVB للاشعاعاتحساسة درست 

فول انتاج لتناقص احتمالات ھناك ان التقاریر، بعض اوضحت مثلما الزراعیة، المحاصیل 
الكیمیائیة، التراكیب ان الى اضافة الاشعاع. من النوع لھذا تعرضھا نتیجة  %23بنسبة الصویا 
وقیمتھا المعادن من بمحتواھا یضر مما الوضع، ھذا بسبب تتغیر قد النباتات، انواع لبعض 

.الغذائیة، بصورة عامة

میاه في الموجودة الدقیقة، الحیة الكائنات تجمعات اضعاف من مخاوف فھناك اخرى ناحیة ومن 
وتعتبر البنفسجیة، فوق للاشعة تعرضھا نتیجة النباتیة، بالعوالق والمعروفة والمحیطات البحار 

والمالحة، العذبة المیاه في المتواجدة البیئیة الانظة في الغذاء لسلسلة مھما اساسا الكائنات ھذه 
امتصاص قي كبیر بدور تقوم النباتیة العوالق ان كما  .وغیرھاوالربیان الاسماك مقدمتھا وفي 
تطلق انھا كما الحراري، الاحتباس وطأة من تخفف وبذلك الجو في الكربون اكسید ثاني غاز 
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یھلك البنفسجیة فوق الاشعة زیادة فان ذلك الى بالاضافة  الحیاة.لاستمرار الضروري الاكسجین 
یرقات الأسماك التي تعیش قریبًا من سطح الماء.


