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ما هو الأوزون؟

الأوزون هو غاز تفاعلي نشط موجود بشكل طبيعي في غلافنا الجوي. كل
جزيء من الأوزون يحتوي على ثلاث ذرات من الأكسجين ويشار إليه كيميائياً

 وهيالتروبوسفير. يوجد الأوزون في منطقتين من الغلاف الجوي، O3بالرمز 

كم(  15-10 حوالي  إلى  الأرض  سطح  )من  الأرض  إلى  الأقرب  المنطقة 
50الستراتوسفير و حوالي  ارتفاع  وإلى  التروبوسفير  قمة  بين  هي  )والتي 

 من الأوزون يوجد في التروبوسفير والمتبقي )حوالي 90%كيلومتر(. حوالي 10 
الستراتوسفير% الأوزون في  الكبيرة من  الكمية  الستراتوسفير.  يتواجد في   )

التجارب في  الأوزون  اكتشف  وقد  الأوزون".  "طبقة  باسم  غالباً  إليها  يشار 
التاسع عشر. وتم اكتشاف وجوده في الغلاف القرن  المختبرية في منتصف 

في عام.الجوي في وقت لاحق باستخدام طرق القياس الكيميائية والبصرية
1985، تم اكتشاف استنزاف شديد للأوزون فوق أنتاركتيكا - ما يسمى ثقب
الأوزون في أنتاركتيكا. سرعان ما أصبح من الواضح أن هذا الانخفاض في كمية
الكربون مركبات  تُدعى  الإنسان  صنع  من  كيميائية  مواد  عن  ناجم  الأوزون 

  )CFCs(.الكلورية فلورية

كيف يتم تشكيل الأوزون في الغلاف الجوي؟

يتكون الأوزون الستراتوسفيري في الستراتوسفير بشكل طبيعي عن طريق
التفاعلات الكيميائية بين أشعة الشمس الفوق بنفسجية وجزيئات الأكسجين،
الأشعة تفكك  الأولى،  الخطوة  الجوي. في  الغلاف  من   %21 تشكل  والتي 

)O2( الشمسية فوق البنفسجية جزيء الأكسجين لإنتاج ذرتين أكسجين. في 

الخطوة الثانية، كل من هذه الذرات شديدة التفاعل تتحد مع جزيء الأكسجين
الأوزون جزيء  )O3(لإنتاج  الأشعة  طالما  باستمرار  تحدث  التفاعلات  هذه 

الشمسية فوق البنفسجية موجودة في الستراتوسفير. نتيجة لذلك، أكبر كمية
.من الأوزون يتم إنتاجها في الستراتوسفير الاستوائي



الأوزون التروبوسفيري ليس له أي مصادر انبعاثات مباشرة، بل هو غاز ثانوي
يتكون من تفاعل أشعة الشمس مع الهيدروكربونات - بما في ذلك الميثان -
وأكاسيد النيتروجين، التي تنبعث من المركبات، ومحطات توليد الوقود، وغيرها
الأوزون تكوين  غالبية  وتحدث  الإنسان.  صنع  من  هي  التي  المصادر  من 

)NOx( التروبوسفيري عندما تتفاعل أكاسيد النيتروجين وأول أكسيد الكربون 

)CO( )VOCs( والمركبات العضوية المتطايرة  مثل الزيلين، في الغلاف الجوي 
العضوية والمركبات  النيتروجين  أكاسيد  على  يطلق  الشمس.  أشعة  بوجود 
المتطايرة سلائف الأوزون. ويعد عادم السيارات والانبعاثات الصناعية والمذيبات

.الكيميائية هي المصادر البشرية الرئيسية لهذه المواد الكيميائية

يأهمية الأوزون في الغلاف الجو

الستراتوسفير، طبقة  في  الأوزون 
الأرض عن طريق على  الحياة  يحمي 
فوق الشمس  أشعة  امتصاص 

)انظر الشكل ١(. )UV-B,C( البنفسجية
ويمكن أن يؤدي استنفاده إلى زيادة
كميات الأشعة فوق البنفسجية التي
إلى يؤدي  قد  مما  الأرض  إلى  تصل 
مزيد من حالات الإصابة بسرطان الجلد

وإعتام عدسة العين وضعف أجهزة المناعة. الأشعة فوق البنفسجية يمكن أن
ولكن الأوزون الموجود في.تلحق الضرر أيضاً بالمحاصيل وتقلل من كمياتها  

الطبقة السفلى )التروبوسفير( يعد غاز احتباس حراري ملوثاً للهواء، وهو ضار
في رئيسي  عنصر  أنه  كما  الإيكولوجي.  والنظام  والنباتات  الإنسان  بصحة 
الضباب الدخاني بالمدن. والأوزون التروبوسفيري ملوث مناخي قصير العمر، حيث
استنشاق يسبب  أن  ويمكن  أسابيع.  إلى  بين ساعة  الجو  عمره في  يتراوح 

الأوزون مجموعة متنوعة من المشكلات الصحية.

كيف يتم قياس الأوزون في الغلاف الجوي؟

كمية الأوزون في الغلاف الجوي تقاس عن طريق أجهزة موجودة على سطح
الأجهزة وأقمار صناعية. بعض  أو طائرات  بالونات  تُحمل على  وأحياناً  الأرض، 

.تقيس الأوزون محلياً وأخرى تقيسه عن بعد

تتطلب التي  تلك  الجوي هي  الغلاف  في  الأوزون  لوفرة  المحلية  القياسات 
امتصاصه بواسطة  الأوزون  قياس  فيه  يتم  جهاز  إلى  مباشرة  الهواء  سحب 
في الناتج  الضوء  أو  الكهربائي  التيار  بواسطة  أو  البنفسجية  فوق  للأشعة 
"الأوزون بناء  في  الأخير  النهج  يستخدم  الأوزون.  يتضمن  كيميائي  تفاعل 
صوندز"، وهي أجهزة خفيفة الوزن ومناسبة لإطلاق البالونات الصغيرة. البالونات



الأوزون في طبقة لقياس  مناسبة  ارتفاعات  إلى  الجوي  الغلاف  تصعد في 
الأوزون 

 .الستراتوسفيري

مسافات من  الأوزون  كميات  مجموع  عن  الكشف  وهي  بُعد  عن  القياسات 
بعيدة جداً عن جهاز الكشف، ومنها يتم الحصول على توزيعات الأوزون في
طبقات الغلاف الجوي. تعتمد معظم قياسات الأوزون عن بُعد على قدرتها
على امتصاص الأشعة فوق البنفسجية. مصادر الأشعة فوق البنفسجية التي
يمكن استخدامها هي الشمس، أشعة الليزر، وضوء النجوم. على سبيل المثال،

انظر شكل ٢( امتصاص أشعة الشمس OMI تستخدم الأقمار الصناعية )أومي
فوق البنفسجية من قبل الغلاف الجوي أو امتصاص أشعة الشمس المنبعثة
من سطح الأرض لقياس الأوزون في جميع أنحاء العالم تقريبا بشكل يومي. 
المرتد، والتي يتم نشرها الليزر  التي تقيس ضوء  ليدار،  ويتم استخدام أجهزة 
بشكل روتيني في المواقع الأرضية وعلى الطائرات البحثية لاكتشاف الأوزون
على مسافة عدة كيلومترات على طول مسار ضوء الليزر. أجهزة أخرى تقيس
الأوزون باستخدام امتصاصه للأشعة تحت الحمراء أو المرئية أو انبعاثه لأشعة

.الميكروويف أو الأشعة تحت الحمراء

ما الذي يحدث لطبقة الأوزون الستراتوسفيرية؟

هذا ولكن  الستراتوسفير.  في  طبيعي  بشكل  الأوزون  إنتاج  يتم  قلنا  كما 
"الجيد" يتم تدميره تدريجياً بواسطة مواد كيميائية من الأوزون وهو الأوزون 

، بما في ذلك )ODS(صنع الإنسان يُشار إليها على أنها مواد مستنفدة للأوزون
الكلوروفلوروكربون )CFCs(مركبات  فلورية  الهيدروكلورية  الكربون  ومركبات   ،

)HCFCs( والهالوجينات وبروميد الميثيل ورابع كلوريد الكربون. كانت هذه المواد
تُستخدم سابقاً، وفي بعض الأحيان لا تزال تستخدم في المبردات، وطفايات
الحريق، والمبيدات الحشرية. بمجرد إطلاق هذه المواد المستنفدة للأوزون في
الهواء تتحلل ببطء شديد. في الواقع، يمكن أن تظل سليمة لسنوات لأنها
تكسيرها يتم  هناك  الستراتوسفير.  إلى  تصل  حتى  التروبوسفير  عبر  تتحرك 
بسبب كثافة أشعة الشمس الفوق بنفسجية وإطلاق جزيئات الكلور والبروم
التي تدمر الأوزون "الجيد". يُقدر أن ذرة واحدة من الكلور يمكن أن تدمر مائة ألف
جزيء من الأوزون “الجيد". على الرغم من أننا قللنا من استخدام العديد من
يزال يؤثر على الماضي لا  المستنفدة للأوزون، إلا أن استخدامها في  المواد 
طبقة الأوزون الواقية. يمكن ملاحظة ترقق طبقة الأوزون الواقية باستخدام

رابط  المناطق القطبية )شاهد  الفيديوقياسات الأقمار الصناعية، خاصة على 
في الأسفل(.

للمساعدة في حل النضوب العالمي للأوزون، قام المجتمع الدولي بتنظيم إنتاج
واستهلاك مركبات الكربون الكلورية فلورية من خلال اعتماد بروتوكول مونتريال

=src

http://www.youtube.com/watch?v=bL8YHQ20UbQ


المواد إنتاج  عن  أخرى  ودول  المتحدة  الولايات  توقفت  وإذا   .1987 عام  في 
المستنفدة للأوزون، فيجب أن يعيد إنتاج الأوزون الطبيعي طبقة الأوزون إلى

.مستوياتها الطبيعية بحلول عام 2050

فيديو يبين تغييرات في تركيزات الأوزون فوق نصف الكرة الأرضية خلال ٣٠ عاماً

– المصدر ناسا
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