Az 6zon

Az 6zon vagy trioxigén (O3 szintelen, rendkiviil mérgezd gaz, vizben oldodik,
erdsen oxidalo hatésu. A Fold felszine felett a sztratoszféraban (az atmoszféra 15-50 km
kozotti rétegében) oxigén molekulakbdl keletkezik fotokémiai reakciok hatasara.
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Az 6zon egy része iddvel — éjszaka vagy a sarkvidéki sugarhianyos téli éjszakaban —
visszabomlik oxigén molekuldvd. Az ézon-oxigén ardny a Napbdl érkezd ultraibolya
(UV) sugarzas (rovidhulldm( 10-400 nm-ig terjedd elektromagneses sugarzas) nagys a-
gaval aranyos. Mivel az 6zonképzddéshez intenziv UV sugarzasra van sziikség, az 6zon
fo képzodési tartomanya a sztratoszféra tropusi tertletek folotti felsd régidja. Az
egyenlitd folott az 6zonkoncentracié maximuma mintegy 25 km magassagban talalhato.
Az egyenlit6tdl tavolddva ez a réteg 15-20 km magassagban helyezkedik el, ami annak a
kovetkezménye, hogy turbulens légaramlasok az 6zont a sarkvidékek felé, fotokémiailag
kevéshé aktiv atmoszféra tartomanyba szallitjak, és ott koncentraciojat megnovelik.

A foldi élet kialakulasa és fejlédése szempontjabdl a nitrogén, az oxigén és kilonos-
képpen az 6zon abszorbcids tulajdonsagai meghatarozé jelent6ségliek. Tehat a sztra-
toszféraban az 6zonpajzs abszorbedlja a révid hullimhossz( sugarzas 99%-at, ezéltal
igen hasznos funkci6t tolt be.

Az 6zonpajzs 6zontartalma a fotokémiai reakciok folyaman képzddik, ugyanakkor
fogy a foldkozelbe keriilve. Az alsé rétegekbdl feljutd gazok az 6zonnal reagalhatnak
Altalaban a nitrogén-oxidok (NOyx), széndioxid (COy), klérozott-fluorozott-
szénhidrogének (CFC vagy freonok ) feleldsek az 6zon bomlaséért.

A nitrogén oxidok részben természetes forrasokbol (talajbdl, villamlas, biomassza
sth.), részben az emberi tevékenység eredményeként keriilnek a Iégkorbe. Példaul a
fosszilis tlizeldanyagok (szén, olaj, gaz) égetése sordn a belsGégésti motorokban. A
masik fo forrast a kiilonb6z4 ipari folyamatok alkotjak.

A fosszilis tiizelGanyagok égetése 6 forrasa a légkdr CO» tartalménak is. A CO;
jelentds novekedéséhez az é16 biomassza csdkkenése is nagymértékben hozzajarul.

A klérozott, fluorozott szénhidrogének rendkiviil elterjedt vegyiletek, a kdérnyeze-
tinkben mindeniitt megtalalhatdk (aeroszolos permetezdszerek, hitdszekrények
hitdfolyadéka, tisztitoszerek, rovarirtoszerek stb.)

Mario Molina és F. Suerwood Rowald kémikusok 1974-ben figyelték meg a CFC-k
6zonrombol6 hatasat. Az 1988-as amerikai antarktiszi expedici6 igazolta a CFC-k hasz-
nalata kovetkeztében keletkezett 6zonlyukat. Bar az 6zonkoncentracié csokkenésére a
déli sarkvidéken mar 1960-ban felfigyeltek, nem tulajdonitottak neki nagy jelentdseget.
1987 okt6berében az 6zonkoncentracié annyira lecsokkent, hogy az 6zonlyuk elérte az
észak amerikai kontinens méretét. Az 1991-es mérések szerint az 6zonlyuk a déli
sarkvidektdl az amerikai kontinens déli cslicskéig terjedt.

Az Ozonlyuk keletkezésének magyarazatara két elmélet sziletett. A dinamikus mo-
dellnek is nevezett elmélet szerint tavasszal feloszlik az erds sarki szél, amely izolalja a
sarki levegBt az atmoszféra levegjétdl, igy a viszonylag tiszta levegd felemelkedik,
feloldja és szétoszlatja az 6zont.

A kémiai modell szerint a sztratoszféraba jutdé szabad ionok, gyokok, a CFC-k,
NOx-0k és CO feleldsek az 6zon bomlasaért. A CFC-bdl fotolitikusan lehasad6 klor
atom az dzonnal reagélva csokkenti annak koncentrécidjat.
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Az atmoszféraba juté CFC-k évtizedekig ott maradhatnak. Egy klér atom 1000
6zon molekulat is szétbonthat mieldtt mésféle reakciéban megkdtddik.

Igy reagalnak a NO«-ok is. A tlltragyazashol és égetéshdl szarmazo dinitrogén-oxid
(kéjgaz) is 6zonpusztitd.
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A CFC-k mellett a sztratoszféraba véletlenszerlien keriild aeroszolok is csokkenthe-
tik az 6zon koncentraciojat. A fllopszigeti Mount Pinatuba vulkan kitérése (1991)
nyoman a leveg8be kerild aeroszolok az 6zonréteg 15-20%-0s csokkenését idézték eld.
Az 6zonpajzs fotokémiai egyensllyat megzavarhatjak a magaslégkori repuldgépek is.

Az 6zonkoncentracié 1%-o0s csokkenése nyoman a Féld felé iranyuld sugarzas 2%-
al ndvekedhet. Nagymértékben karosodik az éI6lények immunrendszere is. A
megndvekedett sugarzas hatdsara novekszik a borrdk (melanéma) és a szemhalyog
eldfordulasa. Az 6zonkoncentracié minden 1%-os csokkenése 0,6-0,8%-al ndveli ezek-
nek a betegségeknek az el6fordulasat és minden 150 000-ik embernél vakulast idézhet
eld. Egy Anglidban végzett felmérés kimutatta, hogy 10-15 %-al gyakoribb a boérrak
eldfordulasa gyerkeknél olyan teriileteken ahol az 6zonréteg elvékonyodott. A kock a-
zatok csokkentése érdekében kerlilni kell a talzott napozast, kilondsképpen a déli
orakban (11-15 h kozott), ugyanakkor a napszemiivegek, védd kalapok és védd
kendcsok hasznélata ajanlott.

Az Ozonpajzs elvékonyodasanak kovetkeztében elkertilhetetlenil kérosodnak a
szarzfoldi és vizi okoszisztémak. A tengeri algék (fitoplankton) a heterotrof él6lények
oxigénsziikségletének 50%-at biztositjak és jelentds mennyiségl CO2-ot kdtnek meg.
1992-ben Smith és tarsai a fitoplankton termelésének 6-12%-0s csokkenését mutattak ki
és hoztak dsszefliggésbe az antarktiszi 6zonlyukkal. EIméletileg a fitoplankton 10%-0s
csokkenése 5 gigatonnaval csokkenti a CO2 megkotését évente, mely egyenérték( egy
évi fosszilis tiizel6anyag égetéséhol szarmazo CO: kibocsajtassal.

A megndvekedett sugarzas hatasara csokken egyes anyagok (gumik, festékek,
maanyagok) élettartama. Felgyorsulnak a fotokémiai folyamatok a felszinkozeli légkor-
ben: a gyakoribb fotokémiai szmogok idején az 6zon és mas oxidalo vegylletek kon-
centracidja eléri az emberre és novényzetre karos szintet, csokken a sztratoszféra
hémérséklete, amelynek kiszamithatalan hatasa van a féldi éghajlatra.

Az 6zon jelen van a Fold kdzvetlen légkdrében, a troposzféraban (12 km-ig terjedd
réteg) is. Az itt jelenlévd 6zon agressziv, oxidal6é anyag és koncentrécidjanak ndvekedé-
se karos hatassal van az emberi egészségre. A NO»-bdl lehasadd oxigén 6zon forméjé-
ban mar 0,5 mg / m3 koncentraciéban gatolja a munka és sportteljesitményt, nagyobb
koncentréacidban a légzésfunkcid romlasat, a szem irritacidjat, a tuddszovet karosodasat,
mozgaszavarokat és a szellemi teljesitmény romlasat idézi eld. Idilt mérgezés nem
ismeretes. A ndvényekbe a gazcserenyilason at jut be, felgyorsitja az oxidacios folya-
matokat, csokkenti a névény tartalékait, ezaltal gyengiti életképességiiket és betegségek-
kel szembeni ellenalloképességliket. A magashegyi erddknél (pl. Californidban) a
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megnovekedett 6zon koncentréacié az erddpusztulas folyamatahoz is hozzajarul, gyor-
sitva azt.

A troposzféraban az 6zon, a nitrogénoxidok és szénhidrogének kulcsszerepldi
(elbanyagai) a fotokémiai szmognak (gazkeverék, mely a NOx-k, CO, CHya, illékony
szerves vegyuletekbdl (VOC) keletkezik az UV sugarzas hatasara).

Kildnb6zd becslések szerint a kovetkezd évszazadban a CO, CH4, NOx emisszid
0,8-0,9 %-al fog novekedni, mely a troposzférabeli 6zon 1%-0s ndvekedését vonja
maga utan.

A megeldzés érdekében olyan nemzetkdzi egyezmények sziilettek, melyek szab &
lyozzék az olyan anyagok kibocsajtasat, melyek oxidalo vegylleteket alkotnak. A N és az
illékony szerves vegyiletek koncentraciojanak csokkentése érdekében célul tlzték ki
kilénbozo specialis katalizatorok hasznalatat a bels6 égésl motrokban, az iparban pedig
a kornyezetkimél6 technolégidk bevezetését irjak eld.

1991-ben 20 orszag (Eurdpa, Kanada és USA) egyezményt irt ala, mely a VOC-k
emisszidjanak 15%-0s csokkentését tlzte ki célul 1999- ig, az 1980-as értékekhez viszo-
nyitva. 1994-ben még 10 orszag csatlakozott az egyezményhez.

1987-ben 30 orszag és az Eurdpai K6zdsség aldirta a Montreali Jegyz6konyvet. Az
egyezmény az Gzonréteget karositd anyagok, a CFC-k és a hadrom halogént tartalmazo
vegylletek felhasznalasanak csokkentésére vonatkozik. Célja, hogy az ézonréteg elvé-
konyodasanak megakadalyozasa érdekében ezeknek az anyagoknak a mennyiségét a
szézadfordulo eldtt a felére csokkentsék.

1992-ben Koppenhégaban az ézonréteget karositd vegylletek termelésének teljes
besziintetését tdzték ki célul.

Az 6zonréteg mindségének, az emberiség jovojére vonatkozé jelentGségét az a tény
is szemlélteti, hogy 1995-ben a kémiai Nobel-dijat Crutzen Paul németorszagi meteo-
rolégusnak és Molina M., Rowland F.S. amerikai vegyészeknek itélték a ,,magaslégkori
6zonréteg bomlasi folyamatainak tanulmanyozasaért” indoklassal.

Vass Annamaria

Palyazat
Ifju Kutaték Nemzetkdzi Konferenciaja
Kolozsvar, 2001. januar 20.

A kolozsvari BBTE Modszertani tanszéke pélyazatot hirdet kdzépiskolas diakok szdmara
négy szakteriileten (matematika, fizika, informatika, kdrnyezetvédelem) végzett eredeti tudoma-
nyos kutatdsok angol nyelvil bemutatdjara. Az egy oldalon angolul megfogalmazott beszdmolét
(cimik, telefonszdmuk feltiintetésével) kérjik az alabbi cimre 2001. januér 1-ig eljuttatni: Dr.
Kovacs Zoltan, 3400 Cluj-Napoca, Str. M. Kogalniceanu nr. 4. Metodica predérii fizicii. A dolgo-
zatot e-mailen is el lehet kuldeni a kovzoli@phys.ubbcluj.ro vagy a kovzoli7@yahoo.com cimen.

A beszamolodk alapjan hivjuk meg a kolozsvari elddontdre, 2001. januar 20-an 12 orara, a
fenti cimre azokat, akiknek a palyazatat elfogadtuk. Ekkor a versenyz8k 10 percben, angol nyel-
ven bemutatjak a zsri eldtt az eredményeiket. A gybzteseket dijazzuk. Koziilik valasztjuk ki
azokat, akiket a 2001 aprilisaban Lengyelorszagban (Katowiceben) sorra kertild dontdbe javaso-
lunk. A lengyelorszagi utazés koltségeit a versenyzdknek maguknak kell megszerezni. Erdeklddni
telefonon az esti 6rdkban: 064-139548. 1

L A Firkal-ben lekozolt vétozatban az iddpont és helyszin hibasan jelent meg.
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