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Az 6zonpajzs
Tanari segédlet

http:/ /www.sulinet.hu/tananyag/97410/ on/mkm/abc/fuggelek/cikkek/o3pajzs.htm alapjan:

TOTH ZOLTAN: Ozonpajzs és ultraibolya sugirzas

1985-ben a British Antarctic Survey kutat6i dramai felfedezésrél adtak hirt: az antarktiszi Halley-6bol
felett 1977 és 1984 kozott a tavaszi évszakban az 6zontartalom 40%-kal csokkent; azaz felfedezték az
,0zonlyukat”.

Di6héjban a légkori sugdrzdsdtvitelrdl
Az elektromégneses sugarzas nem mas, mint hulldimok formdjéban tovaterjedd elektromagneses ener-

gia. ...

A legrovidebb hullamhosszt (legnagyobb energidjt) életveszélyes elektromégneses sugarzasok (gam-
ma-, és rontgensugarzds) - néhany ,kébor foton” kivételével - nem jutnak le a foldfelszinre. A napsu-
garzasnak a légkor legalso, legstirtibb rétegeibe lejutd része az ott 1év6 nagy aeroszol részecskéken is-
mét szor6dik - vagyis részben visszatér a vilagtirbe.

Az elektromagneses sugarzasnak egy sziik hullimhossztartomanyéra érzékeny az emberi szem; ez a
tartomdny a lathato fény. Az osszes ennél rovidebb hullimhossza (nagyobb energiajt) elektromagne-
ses sugdrzasfajta kisebb-nagyobb mértékben veszélyt jelent az €16 szervezetekre. ...

Hullamhosszban kifejezve, a 100 nanométer (nm) és 400 nm kozé esé hullimhosszisdgt sugarzéso-
kat nevezziik ultraibolydnak (UV). Ezt még 3 részre oszthatjuk: extrém UV vagy mas néven UV-C (100
nm-280 nm), UV-B (280 nm-320 nm) és UV-A (320 nm-400 nm) tartoményok.

A Napbol érkezé ultraibolya sugdrzas azonban nem mindig egyforma intenzitassal éri a foldgolyot,
mivel a Nap-aktivitds nem teljesen egyenletes. ...

Az 6zon keletkezése a légkorben
Az ultraibolya sugarzasnak jelentds hdnyadat a légkorben talalhaté 6zon sztiri meg, megakadalyozva
ezaltal, hogy e veszélyes sugarzas nagymértékben a foldfelszinre jusson. Az 6zon, vagyis a haromato-
mos molekuldjd oxigén a légkdrben a gazok egymilliomod részénél is kisebb mennyiségben van jelen,
de jelentdsége az UV-sugarzés elnyelése miatt 6ridsi.
Az 6zonnak kétféle modon is szerepe van az UV-sugarzés megsziirésében. Az egyik végiil is kozvetett:
az 6zonképz6 folyamatokhoz extrém UV-sugarzas kell, s emiatt e tartomany energidja felemésztddik
az ,6zongyartasban”. Mésrészt maga az 6zon elnyeli (abszorbealja) az UV-B-sugarzds donté hanya-
dat.
Az 6zon keletkezésének megértéséhez kisérjiik figyelemmel egy képzeletbeli extrém UV- sugérzasnya-
1ab utjat a 1égkorben lefelé. A Fold légkorébe érve az extrém UV hamarosan elkezd ionizalni, s ezért
gyengiilni. Az oxigénmolekula a 242 nm-nél révidebb hullimhosszt, extrém UV-sugarzas hatasara
disszocidl, azaz két oxigénatomra bomlik. Ez a folyamat nagyobb magassagokban is lejatszodik ugyan,
de ahogy lefelé haladva az oxigénmolekulak koncentrédci6ja n6, egyre intenzivebbé vélik. A sztratosz-
féraban mar elegendden nagyszamu egyéb molekula van jelen ahhoz, hogy segitségtikkel an. ,harmas
titkozési reakciéval” az atomos oxigénb6l 6zon keletkezzék. Az ,1itkdz6 részecske” szerepét leginkdbb
nitrogén- vagy oxigénmolekulak toltik be, amib6l lathat6, hogy az 6zonképzésbél a levegében legna-
gyobb mennyisében el6fordul anyag, a nitrogén is kiveszi a szerepét. Az igy létrejové 6zon egy része
kiilonbozé folyamatokban Gjra elbomlik.
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Ha tovébb folytatjuk az el6z6ekben kivalasztott extrém UV-nyaldbunk 1égkori atjdnak figyelemmel ki-
sérését, azt tapasztaljuk, hogy az also sztratoszféraban mar gyakorlatilag elt(inik, ennél alacsonyabb
magassagokba mér nem jut el. Ugyanis mire ideér, 6sszes energidja felemésztddik a kiilonbozé folya-
matokban.

Az 6zon magassag szerinti eloszlasa az 1. dbran vastag vonallal jelolt médon alakul. Ennek az elosz-
lasnak az a magyarazata, hogy egyre lejjebb haladva a légkérben egyre tobb oxigén, illet6leg ,harma-
dik titkoz6 részecske” all rendelkezésre, igy novekszik az 6zontartalom. A 12-14 km-es magassdgban
viszont elfogy az addig energidjaval sokféle folyamatot taplalé extrém UV, s igy lejjebb mar nem tud
ezen az Uton 6zon keletkezni. Mégis talalunk 6zont a troposzférdban (atlagosan az dssz6zonmennyi-
ség 10%-at), ugyanis egyrészt az dramlasok leszallitjdk, masrészt az 6zonnak vannak foldfelszini for-
résai is.

Az el6z6ekbdl 1athatjuk, hogy 6zon az egész légkdrben megtalédlhaté a foldfelszintdl egészen a legfelsé
légrétegekig. Ezért a hétkoznapi széhasznalatban elterjedt , 6zonréteg”, ,6zonpajzs” kifejezések nem
fedik teljesen a valosdgot, hiszen hibdsan azt a képzetet kelthetik, hogy az 6zon csak egy jol elkiilonit-
het6 rétegben koncentralodik, noha a légkdri 6zon mintegy 80%-a valoban egy viszonylag sztik magas-
sdgtartomanyban - 15 és 25 km kozott - helyezkedik el.

Viltozdsok az 6zontartalomban
... Ezek utén vegyiik szemiigyre azokat a tényezdket, amelyek hosszt tévon okoznak véltozasokat az
0zontartalomban. Els¢sorban két periodikus folyamattal kell szémolnunk. Gondoljuk csak el: mivel az
0zon léte az extrém ultraibolya sugarzastol fiigg, nyilvan az ennek intenzitdsdban bekovetkez6 barmi-
lyen erételjesebb és tartésabb valtozasnak hatassal kell lennie az 6zontartalomra. ...
Ezzel elérkeztiink oda, hogy megtekintsiik, hogyan véltozott a 1égkor 6zontartalma az utébbi évtize-
dekben. A hosszt tava adatsorokbol kittinik, hogy a 1égkori 6zonfogyas legaldbb 20 éves mltra visz-
szatekint6 tendencia. ...
A légkorben taldlhaté 6zon mennyisége tehét globalis 1éptékben, folyamatosan csokken. Az ember te-
hat e vonatkozasban mesterségesen megvaltoztatta a légkor osszetételét. Kérdés persze, hogy milyen
mértékben? Pontosabban fogalmazva: teljes egészében magunkat kell-e vadolni ezért a kb. 2%-o0s 10
évenkénti csokkenésért? ...
A probléma legdramaibb, ,legldtvanyosabb” eseményére, az ,6zonlyuk”-ra gondolunk. Ez a félreért-
het6 kifejezés nem sz6 szerinti kilyukadast, vagy akér az 6zontartalom id6szakos megsziinését jeloli,
hanem azt, hogy egy jol koriilhatérolhat6 helyen, a Déli-sark kérnyezetében erésen csokken az 6zon-
tartalom. Ez ugyanis egyértelmtien az emberi tevékenység sajnélatos terméke. Bar Molina és munka-
tarsai mér a 70-es évek els6 felében figyelmeztettek az antropogén eredetti klorvegyiiletek légkori fel-
halmozédasénak kéros kovetkezményére, vagyis arra, hogy a kiilénb6z6 folyamatokban felszabaduld
klor veszélyezteti a 1égkori 6zont, ilyen drasztikus kovetkezményre senki sem gondolt. A 80-as évek
eleje 6ta az Antarktisz folott a minden kora tavasszal fenyegetéen tatongé ,6zonlyuk” (vagyis a keve-
sebb, mint felére vékonyodo véddernyo) felgyorsitotta az eseményeket: az Gn. montreali jegyzékony-
vet (1987) mar tobb egyezmény kovette, s a fejlett orszagoknak rohamtempoban kellett csokkentenitik
az 0zonkarositd halogénezett szénhidrogének (angol roviditéssel CFC-k) felhasznalasat. A becslések
szerint jelenleg Ggy t(inik, hogy j6, ha a kovetkez6 évszdzad végére a sztratoszféraban visszadll a nor-
malis klortartalom. (A klor-monoxid az 6zonroncsoléds kozvetlen kémiai okozéja.) A 80-as évek végén
azt prognosztizaltdk, hogy a CFC-felhasznélds erételjes csokkentése ellenére az azt kovetd években a
sarkvidéki 6zonlyuk még erdsodni fog. Ez igy is tortént, az 6zonlyuk stlyossaga minden egymast ko-
vetd tavaszon rekordot dontott. ...

Mi lehet hat az oka, hogy az 6zonkarosit6 anyagok ipari felhasznéldsanak gyors visszaszoritdsa dacara
nem észleliink javulast, s6t az 6zontartalom tovabb csokken?
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Ennek oka éppen az, ami miatt ezen anyagok hasznélata széles korben elterjedt, hogy ti. kémiailag
semlegesek. Emiatt nem lépnek reakciéba més anyagokkal, amiért is rendkiviil hossza ideig (50-100
év!) alégkorben maradhatnak véltozatlan forméban. Felhasznalasuk besziintetésével tehat tovabbi fel-
dasulésukat meg tudjuk ugyan akadalyozni, de a légkorben mér benne 1évé CFC-k még jo ideig pusz-
titani fogjék az 6zont.

A 90-es években a légkor egészében szamottevden csokkent az 6zontartalom. ...

A folfelszinre érkezd ultraibolya sugdrzds és kapcsolata a 1égkori paraméterekkel

Mi, akik a folfelszinen éliink, tevékenykediink, a fentebb ismertetett folyamatokbol kozvetlentil sem-
mit sem érzékeliink. Viszont egy nagyon fontos kovetkezményt sz6 szerint a sajat bériinkon tapasz-
talunk: a leérkez6 ultraibolya sugarzés erdsségét. Az 6zon csak egészen kis mértékben engedi at az
ultraibolya sugarzést. Ez a lejutd, kevéske mennyiség elengedhetetlen a D-vitamin képz6déséhez, na-
gyobb dézisban azonban az ultraibolya sugarzés veszedelmes ellenség: borrékot okozhat, gyengiti az
immunrendszert, roncsolja a kotohértyat stb. Meg kell tehat mérniink, hogy mekkora dozis érkezik e
hulldmhossztartomanyban. Ennek detektéldsa a kis energidk miatt igen nehéz miiszaki feladat, ez is az
oka lehet annak, hogy csak az utobbi néhany évben kezd elterjedni a vildgon a biol6giailag hatékony
ultraibolya sugarzas folyamatos megfigyelése, monitorizélésa.

http:/ /www.enc.hu/lenciklopedia/mindennapi/ozon.htm alapjan:

Magyar
Wirtualis
Enciklopedia

OZON, OZONPAJZS, OZONLYUK, BORRAK, NAPOZAS ~ Az 6zon (O,) oxigénbdl (O,) ke-
letkezik, ultraibolya sugarak hatdsdra. Nagyobb hullimhossza fénysugarak
hatdséra elbomlik. Az 6zonpajzs a sztratoszféra legkiilsébb, 25-100 km ma-
gassagaban 1év6 burka, mely az utébbi években elvékonyodott. Az 6zonréteg
keletkezésének és lebomldsénak természetes egyenstlya nagy valdszintiséggel
a freongéznak, de bizonyos bozétirtd vegyszereknek is betudhatéan bomlott
meg. Ahol az elvékonyodas mértéke elérte az 50%-ot, ott Gn. 6zonlyukak kelet-
keztek. Ennek kovetkeztében a napfény karos, 220-320 nm hulldmhossza UV-
sugarai akadélytalanul dthatolnak az 6zonpajzson, és a sejtek osztodasaért fele-
16s fehérjemolekulédkat megbombazva, azok daganatos elvaltozasat idézik el6.
Ez az oka a borrak, elsésorban a melanoma malignum vildgméretti megszaporo-
dasénak (daganatos betegségek). A természetes védekezés része a fokozatos
napozas. Hatdsdra a hdm megfeleld sejtrétege 3-5-sz6rosére megvastagodik és
elzarja az utat a mélyebb rétegeket karosité UV-sugarak el6l. A napozas korla-
tozasa, kiilonosen délben és vizparton szintén véd a raktél. Bizonyos napvédé
krémek elnyelik a karos UV-sugarakat. A kornyezetvédelem (kevés) sikeres ak-
ci6janak egyike a freontartalmu hajtégazok globalis betiltdsa. Minden remény
megvan arra, hogy néhany évtizeden beliil helyreall a természetes egyensdly.
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Képek

http:/ /www.fda.gov/fdac/features/1997 /497 cfcs.html:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Image:CFCs.ipg:

CFC Molecules

http:/ /webl.umkc.edu/sites/env-sci/ module? /weblab2.htm:
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X.A.2.10. GYUJTEMENY

1.) Kérdések a jatékhoz:
1.Sorolj fel 3 tiveghdzgazt! (6 pont)
2. Allitsd névekvé hullémhossztisag szerint sorba a kivetkez6 sugarzasokat: ultraibolya (UV), mik-
rohulldam (MW), infravoros (IR), 1athaté fény, radichullamok, rontgensugarzés (RTG)! (10 pont)
3.Fejtsd ki réviden, hogy a troposzférédban a féldfelszintdl tavolodva hogyan valtozik a hdmérsék-
let, és mi ennek az oka! (12 pont)
4.Mondj 2 olyan anyagot, amelyek bontjdk a sztratoszférdban az 6zont! (4 pont)
5.Hol taldlhat6 az 6zonpajzs, és mi a szerepe? (12 pont)
6. Mit jelent, ha egy termék , 6zonbarat”? (6 pont)
7.Sorolj fel 2 olyan szennyez6 gazt, amely savas es6t eredményezhet! (4 pont)
8.Mi okozza elsdsorban a savas esdk kialakulasat? (4 pont)
9. Milyen kovetkezményekkel jarhat a savas es6 a névényzetre, és az ezekkel taplalkozé madarak-
ra? (8 pont)
10.Jellemezd azokat a kdrnyezeti tényezdket, melyek a London-tipusti szmog kialakulasahoz sziik-
ségesek! (8 pont)
11.Honnan ered a szmog elnevezés, és mi a magyar megfeleldje? (6 pont)
12.Milyen els6dleges egészségkarosito hatdsa van a Los Angeles-tipusti szmognak? (2 pont)
13.- 16.: szerencsemezdk

2.) Jatéktabla (lisd képmellékletek)

Egy lehetséges ,kod” (ezt a jatékosok nem latjék, csak a jatékvezetd): eszerint pl. a sargak csak az 1., 4.,
9.,10. kérdéseket, és a 14., 15. szerencsemezdket vélaszthatjak.

3.) Jutalomkartyak (lasd képmellékletek)





