
 ١

 هفتمين همايش ملي بهداشت محيط
 
 
 
 
 
 

 بررسي روند تغييرات جهاني غلظت ازن سطحي و مشكلات زيست محيطي آن
  

 
 ١محسن كريمي

 مركز تحقيقات هواشناسي    - اداره كل هواشناسي استان اصفهان      - مجموعه اداري امير كبير    - بهمن ٢٢ خيابان   - خيابان بزرگمهر  -اصفهان
 com.@yahoo7198mohsen : ، پست الكترونيك ٠٣١١-٦٥٤٠٣٤٤:    دورنگار٠٣١١-٣٦٥٤٠٣٤:  تلفن-كاربردي استان اصفهان

 
 

 چكيده
اما با اين وجود نقش به سزايي در تغييرات بيولوژيكي ،            .  درصد ازن كل اتمسفري را تشكيل مي دهد           ١٠ازن سطحي يا تروپوسفري     

ازن سطحي به واسطه جذب تابشهاي طول موج بلند ساطع شده از سطح زمين در زمره گازهاي گلخانه اي                   .  و هوايي دارد     شيمي جو و آب   
 .قرار مي گيرد و مي تواند شرايط آب و هوايي را تحت تاثير قرار دهد 

ي اوليه و هيدروكربنهاي نسوخته     ازن سطحي يكي از مهمترين اكسيدانهاي فتوشيميايي موجود در جو است و با واكنش با آلاينده ها                 
موجبات تشكيل آلاينده هاي ثانويه را به وجود مي آورد ، همچنين به واسطه خاصيت اكسيدكنندگي بالا ، يك گاز مضر و زيانبخش براي                          

 .انسان ، اكوسيستمهاي گياهي و جانوري و اجسام و در كل محيط زيست محسوب مي شود 
 ايستگاه جهاني اندازه گيري ازن سطحي       ٥٢ سال از ميان     ١٤گيري ازن سطحي ، با داده هاي بالاي          ايستگاه اندازه    ٧در اين پژوهش    

انتخاب شدند و پس از جمع آوري داده هاي دراز مدت ازن سطحي از ايستگاههاي انتخابي ، روند تغييرات ازن سطحي در اين ايستگاهها                          
 .مورد بررسي قرار گرفته است

طحي به مقدار زيادي به غلظت دي اكسيد ازت ، اكسيد نيتريك و هيدروكربنهاي نسوخته بستگي دارد ، لذا  از آنجايي كه غلظت ازن س     
 .روند تغييرات غلظت ساعتي مواد مذكور به طور همزمان با غلظت ساعتي ازن سطحي مقايسه شده است 

ورد بررسي قرار گرفته و همچنين درباره روشهاي در اين مقاله همچنين اثرات زيست محيطي ازن سطحي بر انسان ، اجسام و گياهان م
 .اندازه گيري و دستگاهها و ادوات اندازه گيري كننده ازن سطحي نيز به تفصيل صحبت شده است 

نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه روند رشد غلظت ازن سطحي در ايستگاههاي مورد بررسي مثبت بوده و همچنين غلظت لحظه                        
شدت با غلظت دي اكسيد ازت ، اكسيد نيتريك و هيدروكربنهاي نسوخته تغيير مي كند ، البته سرعت تغييرات به شدت اي ازن سطحي به  

 . تابش نور خورشيد بستگي دارد چراكه واكنشها ، فتوشيمايي بوده ودر حضور نور انجام مي شوند 
 

 شهاي فتوشيميايي  ازن سطحي ، مه دود فتوشيميايي ، محيط زيست ، واكن:واژه هاي كليدي 
 

 :مقدمه -۱

 درصد حجمي هوا را تشكيل ميدهد ازن ٦*١٠٦ يكي از گازهاي جزئي تشكيل دهنده جو است كه O3گاز ازن با فرمول شيميايي 
( ازن تروپوسفري   .ديگر در استراتوسفر واقع شده است     % ٩٠آن در تروپوسفر و     % ١٠به صورت ناهمگن در جو پراكنده شده است         

، دو نقش متفاوت را در جو از خود بروز مي دهند بطوري كه ازن موجود در                     ) لايه ازن   (  و ازن استراتوسفري      )ازن سطحي   
از رسيدن اين تابشهاي مرگبار به سطح زمين جلوگيري         ) تابش ماوراي بنفش    ( استراتوسفر با جذب تابشهاي خطرناك خورشيد       

ازن سطحي  .عد از اكسيژن وآب لازمه حيات كره زمين شناخته شده است             مي كند و اين ماموريت لايه ازن آنقدر مهم است كه ب            
بواسطه اينكه با زيست كره در تماس مستقيم است اثرات ناخوشايند بسياري براي انسان ، گياهان و محيط زيست بوجود آورده                        

كه چه بسا خطر آلاينده هاي ثانويه از اوليه  است بعلاوه اين گاز يكي از عوامل تبديل آلاينده هاي اوليه به آلاينده هاي ثانويه بوده                 
لذا با اين توصيفات ازن موجود      .بيشتر است همچنين ازن به عنوان يك گاز گلخانه اي ، موجب افزايش دماي سطح زمين مي شود                 

 . در تروپوسفر بر خلاف ازن موجود در استراتوسفر ، مضر و غير مفيد شناخته شده است
 بود كه منشاء تمامي ازن تروپوسفري ، از ازن استراتوسفري تامين مي شود ولي امروزه تحقيقات                     سال پيش تصور بر اين      ٢٨تا  

ثابت كرده اند كه تنها بخش اندكي از ازن تروپوسفري از استراتوسفر تامين مي شود و سرچشمه اصلي ازن تروپوسفري واكنشهاي                     
 فتوشيميايي هستند 
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مواد اوليه براي تشكيل و     . هاي نسوخته و نور خورشيد يكجا و در كنار هم جمع مي شوند              هنگامي كه اكسيدهاي نيتروژن ، هيدروكربن     
و ) مانند جوشكاري   ( همچنين ازن در سطح زمين در اثر تخليه الكتريكي شديد            . توليد آلاينده هاي ثانويه از جمله ازن فراهم شده است            

 .رعد وبرق و ساعقه توليد مي شود 
ن اكسيدكننده هاي فتوشيميايي است كه به دليل اهميتي كه دارد استاندارد كيفيت هوا بر اساس آن تنظيم شده                 ازن يكي از فراوانتري   

 .است ، ازن به تنهايي باعث بروز مشكلات تنفسي مانند تنگي نفس و درد سينه مي شود 
 در نواحي كه حداقل يك نوع        ميليون آمريكايي  ٨٠ حدود   EPAبر اساس گزارشات سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده          

 .آلودگي هوا بالاتر از حد استاندارد وجود دارد زندگي مي كنند
 
 : اثرات ازن سطحي بر سلامت انسان-٢

ازن يك ماده اكسيدكننده قوي با قابليت واكنش بالاست و اين فعاليت شميايي ازن باعث بروز مشكلاتي از قبيل از بين رفتن بافت                           
شواهد علمي نشان مي دهد كه مقادير ازن موجود در هوا نه تنها باعث آسيب رساندن به                   . عملكرد آنها مي گردد   سطحي ريه ها و كاهش      

آمار نشان  .. افرادي كه داراي ناراحتي هاي تنفسي هستند مي شود بلكه باعث بروز ناراحتي هايي براي افراد مسن و كودكان نيز مي گردد                       
 غلظت بالايي از ازن مشاهده شده ، به طور قابل ملاحظه اي افزايش يافته است ،مي دهد كه حملات آسم در روزهائي كه 
بنظر مي رسد سطح آستانه اي باشد كه در آن           ppm  ٠,٣ ذكر نگرديده است و سطح       ppm ٠,٢براي ازن هيچ اثر مخربي تا غلظت        

 ساعت باعث خستگي شديد و      ٢ گرفتن به مدت      قرار ppm ١-٣به خصوص در معرض غلظتهايي از       . تحريكات بيني و گلو آغاز مي شود        
عدم توازن مه دود فتوشيميايي آثار مخرب زيادي بر دستگاه تنفس انسان دارد كه از آن جمله سرفه هاي شديد ، تنفس كوتاه و بريده                              

 ٢تماس در مدت    . شود  بريده ، انقباض مجاري هوا ، سردرد ، تنگي نفس ، التهاب چشمها ، بيني ، حلق و مجاري تنفسي در افراد مي                            
مي شود مقادير كمتر ازن  به تجمع غير ) تجمع مايع در ريه ها (  در اكثر افراد توليد ادم ريوي شديد         ppm ٩ساعت با غلظتهاي در حدود      

 كشنده مايع در ريه ها و آسيب رساندن به مويرگهاي ريوي مي انجامد
 

افزايش دما و انجام حركات ورزشي آثار اكسيد        . ماني فرد نيز نقش دارد      همچنين مه دود در كاهش توانايي هاي ورزشي و قواي جس           
كننده ايي نظير ازن بر انسان تشديد مي شود افراد سالخورده وكودكان در مقابل سميت گاز ازن آسيب پذيري بيشتري از خود نشان مي                           

دكننده هاي مه دودفتوشيميايي و مرگ و مير روزانه           دهنداگر چه تا به حال هيچ رابطه قانع كننده اي بين تغييرات كوتاه مدت اكسي                  
وپذيرش بيمار ، به وسيله بيمارستانها مشاهده نشده است ليكن متخصصان به اين مسئله با ديد ترديد نظازه مي كنند و يا شايد اثرات                              

 .مرگبار مه دود فتوشيميايي با گذشت زمان بروز خواهند كرد 
ر آنزيمها آمادگي ويژه اي براي آسيب ديدن از ازن دارند اين گروه به راحتي توسط ازن اكسيد                  موجو د  ) SH-( گروههاي سولفيدريل   

 –ايزوستيريك دهيدروژناز   : مي شوند از جمله آنزيمهايي كه تحت تاثير اكسيدكننده هاي فتوشيميايي از جمله ازن هستند عبرتند از                       
نزيمهايي هستند كه در چرخه اسيد سيتريك و در تجزيه گلوكز براي توليد انرژي               اينها آ .  گلوكز فسفات دهيدروژناز     –ماليك دهيدروژناز   

 .سلولي دخيل هستند و در واقع اكسيد كننده ها فعاليت آنزيمهايي را كه سلولز و ليپيدها را سنتز مي كنند متوقف مي سازند 
ه هستند و در اثر اين حمله منجر به شكستن پيوندهاي          پيوند دوگانه موجود در چربيهاي سير نشده براي قبول حمله از جانب ازن آماد             

 دوگانه و تشكيل محصولات اكسيداسيون مي شود و مكانيزم اين عمل مشابه اكسيداسيون دو گانه در لاستيك طبيعي است 
ن طولاني ظاهر مشكل ازن به علت دلايلي خاص مورد توجه زيادي قرار گرفته است زيرا عليرغم گستردگي ، علائم آن در يك مدت زما

 ميليون آمريكايي در نواحي كه مقدار ازن در هوا كاملاً در حد استاندارد بود زندگي مي كردند ، در حاليكه        ٧١ ،   ١٩٩٥در سال   . خواهد شد   
 افرادي كه در معرض ازن قرار مي گيرند        . بر اساس گزارش سازمان محيط زيست ، استاندارد فعلي براي حفظ سلامتي بشر كافي نيست                  

 .دچار بيماريهاي چشم ، سرفه ، بيماريهاي قفسه سينه ، سردرد ، بيماريهاي تنفسي ، آسم و كاهش فعاليت ششها خواهند شد 
 

 : اثرات ازن سطحي بر روي گياهان -۳
موجب بر اساس تحقيقات انجام شده ازن سطحي در لايه تروپوسفر ، ضرر و خسارت بيشتري نسبت به ساير آلاينده ها براي گياهان                          

اثرات آشكار آسيب رساني ازن به گياهان به صورت سفيد شدگي يا رگه هاي روشن يا لكه هايي بر روي سطح روئي برگهاست                          .  مي شود 
تمامي گياهان به خصوص غلات توسط ازن دچار آسيب و زيان خواهند شد و ازن در گياهان به خصوص در غلات موجب كاهش محصول                          

 . ميليون دلار را در بر خواهد داشت٥ود و اين خود ضرر و زياني در حدود  درصد مي ش١٠ تا ٥در حدود 
نتايج نشان مي دهد كه گونه هاي دولپه اي مثل لوبيا ، كتان و بادام زميني نسبت به گونه هاي تك لپه اي همچون سورگم ، غلات ،                              

 .يشتري دارند ذرت و گندم زمستاني در برابر خسارتي كه به دليل ازن وارد مي آيد حساسيت ب
مطالعات در اين زمينه نشان مي   .ازن باعـث كـاهش عملكـرد محصـولات كشاورزي مانند ذرت ، گندم ، سويا و بادام زميني شده است                      

 تا ٦ درصد خسارات ناشي از آلودگي هوا بر محصولات كشاورزي است ، اين مسئله از نظر اقتصادي در حد ٩٠دهـد كه ازن به تنهايي عامل       
 .ل توليدات كشاورزي ايالات متحده را از بين مي برد درصد ك٧



 ٣

ازن از طريق روزنه ها و در مدت مبادله معمولي گازها به برگ گياهان وارد شده و خود ازن يا يكي از محصولات ثانويه كه در نتيجه                              
( ورز شدن و نكروز شدن و رگه رگه شدن          ، باعث علائمي همچون كل    ) مانند راديكالهاي آزاد فعال     ( اكسيداسيون توسط ازن توليد شده اند       

 ميلي متر و آن هم در نقاطي كه پيگمنتهاي تيره كوچك به قطر تقريبي ١به صورت لكه هاي نامنظم قهوه اي تيره و روشن به قطر كمتر از 
لها و بافتهاي گياهي را گويند      مرگ سلو ( و به تدريج نكروز     ) رنگ قهوه اي مايل به قرمز شدن        ( و برنزه شدن    )  ميلي متر وجود دارند      ٢-٤

زرد شدن بافتهاي سبز گياهي در اثر از بين رفتن كلروفيل و يا تشكيل              ( و كلروز شدن    ) كه معمولاًاين قبيل بافتها به رنگ تيره در مي آيند         
 و هوايي و همچنين     البته نوع وشدت اين آسيب ديدگي به عواملي نظير مدت و ميزان غلظت ازن ، شرايط آب                 .ديده مي شود    ) نشدن آن   

بطوري كه تمام اين نشانه ها و يا حتي يكي از اينها ، مي تواند بر روي بعضي گونه ها در شرايط خاص تاثير                              .ژنتيك گياه بستگي دارد   
 .گذاشته و هر نشانه خاص بر روي يك گونه تاثير متفاوتي نسبت به گونه ديگر خواهد داشت 

 
 :زن سطحي بر روي اجسام و مواد اثرات ا-۴

اثر فرسودگي اجسامي كه تحت فرسايش هوايي قرار گرفته اند به اثبات رسيده است از جمله مي توان اثر تخريبي ازن بر روي                           
بسياري از پليمرهاي آلي نظير لاستيك و پارچه طبيعي و مصنوعي در معرض مقدار                .موادي نظير پلاستيك و پارچه را نام برد          

قابليت حمله با افزايش تعداد پيوندهاي كربن به كربن در اجسام افزايش مي              . كمي ازن تغييرات شيميايي نشان مي دهند          بسيار
دو اثر متفاوت توسط اين واكنشها ، شكستن زنجيره كربن و ايجاد              . يابد و بيشتر پيوندهاي دوگانه جايگاه چنين حملاتي است           

 پيوند تقابلي زنجيره كربن است 
لت اول زنجيره طولاني اتمهاي كربن كه پليمر را تشكيل مي دهد شكسته مي شود و ماده و جسم قدرت كششي خود را از                         در حا 

دست مي دهد و در حالت دوم با تشكيل پيوندهاي جديد بين زنجيره هاي موازي كربن ، باعث كم شدن قابليت ارتجاع مواد و                           
حمله ازن و شكستگي ناشي از آن ، مواد افزودني ضد ازني به لاستيك مي                  شكنندگي آنها مي گردد و به منظور جلوگيري از            

همچنين اثر فرسايشي و تخريبي ازن بر روي سطح آسفالت جاده ها و خيابانها و ايزولاسيون پشت بامها به اثبات رسيده                        .افزايند
 .است

 
 : روشهاي اندازه گيري ازن سطحي- ۵

در روش شيميايي از    .شيميايي امكان پذير است     - روش شيميايي ، طيفي و طيفي       ٣پايش و اندازه گيري غلظت ازن سطحي به          
در اين روش هواي نمونه محيط توسط يك پمپ جمع آوري شده و به               . يك پيل الكتروشيميايي بنام ازن سوند استفاده مي شود        

 ،   KI     ، KBr( نه هواي ارسالي با محلول الكتروليت كاتيون               قسمت كاتد ارسال مي گردد ، ازن موجود در نمو                  
NaH2PO4.H2O   ، Na2HPO4.H2O (    واكنش داده و شدت جريان برق در اثر اين واكنش بوجود ميآيد كه با اندازه گيري
ازن موجود  يعني هرچه مقدار    .مي توان به غلظت ازن موجود در هواي محيط پي برد            ) بر حسب ميكروآمپر    ( ميزان شدت جريان    

 .در هواي مكش شده بيشتر باشد واكنش شيميايي سريعتر و شدت جريان بيشتري توليد مي گردد 
در روش طيفي نمونه هوا از محيط برداشت شده وپس از عبور از فيلترهاي مخصوص جهت حذف ذرات معلق ، نمونه هوا  به يك                          

لامپهاي ( رابنفش ماكزيمم جذب دارد توسط لامپهاي به خصوص محفظه منتقل مي شود از آنجايي كه ازن در محدوده تابشهاي ف
 نانومتر از هواي نمونه در داخل محفظه عبور داده مي شود و از روي ميزان جذب تابش توسط مولكولهاي                      ٢٠٥تابش  ) فرابنفش  

 .ازن ، به غلظت آن پي برده مي شود
 ١ كه داراي    ٦,٨ برابر   PHمحلول بافر با    (  يديد پتاسيم    شيميايي از واكنش شيميايي بين ازن و محلول خنثي         -در روش طيفي  

-، يون   ) درصد يديدپتاسبيم است    
I3             نانومتر ماكزيمم جذب را داراست ، با         ٣٥٢ توليد مي شود كه رنگي بوده و در طول موج 

I3 نانومتر توسط محلول رنگي ٣٥٢محاسبه ميزان جذب تابش 
-
 . مي توان غلظت ازن را محاسبه نمود 

O3 + 2H
+

  + 3I
-
                                          I3

- 
+ O2 + H2O 

 
 : واكنشهاي شيميايي ازن سطحي در جو- ٦

  ، كه يكي از مهمترين اكسيدكننده هاجو است ، ازن است OHلازمه تشكيل راديكالهاي 
زن را افزايش دهند زيرا سرچشمه اوليه        مي توانند غلظت ا     CO و   NOX   ، CH4   ، NMHCافزايش انتشار آلاينده هايي همچون      

 ازن سطحي واكنشهاي فتوشيميايي در جو است و مواد مذكور در اين واكنشها حضور قطعي دارند
اين گاز به همراه ساير مواد آلابنده        . علاوه بر اين پوششهاي گياهي و مصنوعات كائوچو نيز بوسيله ازن تحت تاثير قرار مي گيرند                     

و اكرولين باعث    ) PAN( ، پراكسي استيل نيترات      ) PBZN( توشيميايي از قبيل فرمالدئيد ، پراكسي بنزيل نبترات         موجود در مه دود ف    
 .تحريك چشمها مي گردد

 .روند تشكيل مه دود فتوشيميايي به شكل ذيل است



 ٤

ييمه دود فتوشيميا                                   نور خورشيد  + NOX + هيدروكربنها      
 .تشكيل ازن توسط اكسيدهاي ازت در مجاورت نور خورشيد به صورت زير است

2NO + O2                             2NO2 
 
NO2 + hv                                NO + O 
O + O2 + M                                O3 + M 

 در  O2اتم اكسيژن مذكور در تركيب با        . شده و يك اتم اكسيژن آزاد مي كند          دي اكسيد نيتروژن در مجاورت نور خورشيد فتوليز          
 به عنوان   N2 و    O2 مولكولهاي   M نانومتر و    ٣٨٠ بيانگر فوتونهاي كمتر از        hvدر واكنش فوق    . مي شود    O3نهايت منجر به توليد      

 پايدار نخواهد بود و     O3 به دليل زياد بودن انرژي ،        Mكاتاليزور است كه براي جذب انرژي اضافه لازم مي باشد و در صورت عدم حضور                  
 . تبديل مي گرددO2 و Oدوباره به 

غلظت جوي . و ازن مورد بررسي قرار گرفته است NO ،  NO2براي روشن شدن نحوه تبديل مواد در چرخه فتوليتيك غلظت ساعتي    
 .لگوي منظم با اوقات روز تغيير مي كند موادي از قبيل ازن كه در واكنشهاي فتوشيميايي درگير هستند طبق يك ا

 جوي حاكي از آن است كه در اوايل صبح و ترافيك صبحگاهي  O3 و NO  ، NO2نـتايج بررسـي سـاعتي غلظـت همزمان گازهاي     
ظت داراي حداكثر غلظت روزانه خود مي باشد ، پس از گذشت ساعت اوليه صبح و افزايش شدت نور خورشيد ، غل                     ) NO( اكسيد نيتريك   

NO2   نـيز افـزايش مي يابد و با نزديك شدن به ظهر و افزايش هر چه بيشتر شدت نور خورشيد سرعت فتوليز NO2  نيز افزايش يافته و 
 O3 دارد به طوري كه در حضور NOازن تمايل زيادي به واكنش با .  كـاهش مـي يابد ولي غلظت ازن افزايش يافته است    NO2غلظـت  

تحليل دقيق اين واكنشها نشان مي      . افزايش نيافته است     NO مـنابع مختلف در ساعات بعد ازظهر غلظت             از NOحتـي در صـورت تولـيد        
 بسيار كمتر از حد معمول خواهد بود ليكن وجود برخي هيدروكربنها در  O3دهـد كـه در روزهايـي كه سطح آلودگي هوا بالاست ، غلظت    

 . مي شود  O3را بر هم زده و منجر به تراكم و تجمع بيش از حد   O3 ، تعادل بين توليد و تخريب NO2چرخه فتوليتيك 
 

 نانومتر را كه در تروپوسفر نفوذ كرده اند جذب مي ٣٩٨ بـا جذب تابش فرابنفش و مرئي خورشيد در محدوده طول موجي             NO2گـاز   
 بسيار فعال بوده و با تركيب با اكسيژن       كـند ودر اثـر ايـن جـذب تبديل به اكسيد نيتريك و اتم اكسيژن مي شود و اتم اكسيژن توليد شده                      
از طرفي ازن توليدي تمايل واكنش با . مولكولـي تشـكيل ازن مي دهد كه خود ازن باعث بوجود آمدن يك سري واكنشهاي ثانويه مي گردد           

NO را دارد و در اثر واكنش اين دو دوباره NO2  و O2 توليد شده و بدين ترتيب چرخه نوري كامل مي شود . 
 

 : راهكارهاي كاهش آلودگي ناشي از ازن سطحي - ٧
براي بهتر شدن كيفيت هوا در آن محيطهاي شهري كه مستعد مه دود فتوشيميايي هستند ، بايد از مقدار واكنش دهنده ها ، در                         

به .ابد كاسته شود   و هيدروكربنهاي داراي پيوندهاي دوگانه به اضافه ديگر تركيبهاي فرار آلي كه در هوا انتشار مي ي                  NOXاصل  
اما معمولاً به جاي هيدروكربنهاي     . دلايل اقتصادي و فني ، متداولترين راهبرد اين بوده كه از انتشار هيدروكربن در هوا بكاهد                    

ايجاد اكسيد  .داراي پيوند دوگانه ، اكسيدهاي نيتروژن هستند كه نقش محدود كننده سرعت واكنشهاي فتوشيميايي را دارند                     
 از  NOXاما ، در سالهاي اخير ، كنترل كاملتر انتشار           . سيستم احتراق را مي توان با كم كردن دماي شعله كم كرد              نيتريك در   

خودروهاو كاميونها با استفاده از مبدلهاي كاتاليزوري كه درست پيش از صدا خفه كن در سيستم اگزوز قرار داده مي شود ، انجام                        
 از وسائط نقليه و از نيروگاههاي توليد برق         NOXي ، به طور تقريب مقادير يكسان از         در حال حاظر در آمريكاي شمال     .مي گردد 

براي كاستن از   . انتشار مي يابد و اين دو رويهم تقريباً تمام منابع ناشي از فعاليتهاي انساني را براي اين گازها تشكيل مي دهند                        
 خاصي استفاده مي كنند كه براي پائين آوردن دماي شعله               ، بعضي از نيروگاهها در ايالات متحده از مشعلهاي            NOXتوليد  

 را از گازهاي خروجي  NOXساير نيروگاهها با مبدلهاي كاتاليزوري در مقياس بزرگتر مجهز شده اند تا اينكه . طراحي شده است 
 ، با اضافه     N2 به   NOXدر پاره اي از اين سيستمهاي كاتاليزوري كاهش           .  برگردانند   N2دودكش پيش از رها شدن در جو به         

 كه در    NOكردن آمونياك به جريان گاز صورت مي گيرد زيرا آمونياك كه در آن نيتروژن حالت اكسايش كاملاً پاييني دارد با                       
 . توليد مي كند N2آن نيتروژن به طور نسبي اكسيد شده است در مجاورت اكسيژن تركيب مي شود و 

4NH3 + 4NO + O2                              4N2 + 6H2O    
در يك فن آوري وابسته ،      .  جلوگيري شود  NOXبراي تنظيم افزايش آمونياك كنترل جدي لازم است تا از اكسايش ناخواسته آن به                

يزور را بطور مستقيم در شعله تزريق مي كنند تا به جاي اينكه بعداً در مجاورت يك كاتال                  ) CO(NH2)2( نيتروژن كاسته به شكل اوره      
 . تبديل گردد N2 تركيب و به NOتركيب شود ، در شعله با 

2CO(NH2)2 + 4NO + O2                          4N2 + 2CO2 + 4H2O 
 :  داده ها– ٨

  ايستگاه اندازه گيري گازازن سطحي انتخاب و داده هاي آنها جمع آوري شده و مقادير متوسط ماهيانه  آنها مورد                            ٧در اين مقاله  
 . آمده است ٢اسامي و مشخصات ايستگاههاي انتخابي در جدول شماره . رسي قرار گرفته است بر

 
 : روش انجام پژوهش – ٩



 ٥

در ايـن پـژوهش پـس از اصلاح و آزمونهاي آماري داده ها ، از داده هاي متوسط ماهيانه و سپس ساليانه گاز ازن استفاده شده است و                             
 ٩نمودارهاي( اههاي مورد نظر رسم شده و مورد مقايسه قرار گرفته است          سپس نمودار تغييرات ساليانه و متوسط ماهيانه براي تمامي ايستگ         

  )٢تا 
 

 : نتايج- ١٠
 در روزهاي صاف و آفتابي بهار و تابستان در حالي كه آلاينده هاي اوليه               O3اندازه گيري فصلي ازن بيانگر اين مطلب است كه غلظت           

در نيمكره شمالي ، غلظت ازن تروپوسفري به دليل مقادير . اوج خود رسيده و بيشترين مقدار را دارا خواهد بودنواحي شهري وجود دارند به 
  ، بيشتر است NOXزياد هيدروكربنهاي ساخته دست بشر و اكسيدهاي ازت 

براي ) بيوماس  ( وده  توليد فتوشيميايي ازن به هنگام فصلهاي خشك در مناطق روستايي استوايي كه در آنجا سوزاندن زيست ت                  
 تبديل مي شود ، مقداري       CO2پاك كردن جنگلها يا بوته ها متداول است ، صورت مي گيرد ، اگر چه بيشترين كربن فوراً به                      

وقتي اين هيدروكربنها با اكسيدهاي نيتروژن در حضور نور          . رها مي شود     NOXمتان و ساير عيدروكربنها و همچنين مقداري         
 . د مقدار قابل توجهي ازن توليد مي شودخورشيد تركيب شون

نمودار تغييرات ساليانه گاز ازن سطحي حاكي از آن است كه ، روند رشد غلظت اين گاز ثابت بوده است و شايد علت اين باشد كه طول 
 ) ٢ تا ٨ نمودارهاي . (عمـر گـاز  ازن در جـو محـدود و كمتر از يك سال است وطي واكنشهاي فتوشيميايي به مواد ديگر تبديل مي شود                           

( همچنيـن نمـودار تغيـيرات متوسـط ماهـيانه ازن سـطحي نشـانگر اين مطلب است كه دو ايستگاهي كه در نيمكره جنوبي واقع شده اند                             
South Pole  وTutuila (    در ماههـاي مي و آوريل كمترين مقدار ازن سطحي و در ماههاي سپتامبر و اكتبر بيشترين مقدار ازن سطحي

( بيشترين مقدار ازن سطحي و در اوايل پائيز        ) مي و آوريل    ( اشـته و ايسـتگاههايي كـه در نـيمكره شـمالي واقع هستند در آوايل بهار                  را د 
و اين نشانگر اين مطلب است كه غلظت ازن سطحي به شدت تحت تاثير مقدار               .كمترين مقدار ازن سطحي را دارا هستند        ) سپتامبر واكتبر   

 .د قرار دارد و با تغيير ميزان تابش و مدت زمان تابش غلظت آن هم تغيير مي يابدو شدت تابش خورشي
 
 : منابع – ١١

1 – Mn Rao & Hv Rao ‘ Air Pollution ‘ 1989 ‘ TATA McGRAW – Publishing Company Limited 
2 – Richard P. Wayne ‘ Chemistry Of Atmospheres ‘ Third Edition ‘Oxford University Press ‘2000 

  ١٣٧٩، آلودگي محيط زيست آب ، خاك و هوا ، انتشارات اركان ، پلئيز . و عرفان منش م.  افيوني م– ٣
 ١٣٧٩ خاك ـ صوت ، انتشارات اتحاد ، بهمن – آب – دبيري مينو ، آلودگي محيط زيست هوا – ٤
 ١٣٧٧ان ، تابستان ، انتشارات دانشگاه تهر) ترجمه ( ، آلودگي هوا .  غياث الدين م– ٥
 ١٣٧٩ نوري جعفر  ، شيمي محيط زيست ، مركز انتشارات علمي دانشگاه آزاد اسلامي ، چاپ دوم ، پائيز – ٦
 ١٣٧٨ عابديني منصور ، شيمي محيط زيست ،مركز نشر دانسگاهي تهران ، چاپ اول – ٧

 
 

 روند تغييرات ساعتي زان سطحي و اكسيدهاي ازت-١شماره شكل 
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 Barrew نمودار تغييرات غلظت ازن سطحي در ايستگاه – ٢شكل شماره  

 
 Eskdalemuir نمودار تغييرات ساليانه غلظت ازن سطحي در ايستگاه -٣شكل شماره 

 
 Tsukuba در ايستگاه  نمودار تغييرات ساليانه غلظت ازن سطحي-٤شكل شماره  
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 ٧

 Mauna Loa نمودار تغييرات غلظت گاز ازن سطحي در ايستگاه -٥شكل شماره  

 South Pole نمودار تغييرات غلظت گاز ازن سطحي در ايستگاه -٦كل شماره ش 

 Tutuila نمودار تغييرات لظت گاز ازن سطحي در ايستگاه -٧شكل شماره  
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 ٨

 Vindeln گاز ازن سطحي در ايستگاه  نمودار تغييرات غلظت-٨كل شماره ش 

  نمودار تغييرات متوسط ماهيانه در ايستگاههاي انتخابي-٩شكل شماره  
 

 د گونه گياهي اثرات ازن سطحي بر چن-١جدول شماره 
 نوع گياه ppmغلظت ازن برحسب  زمان تماس اثزات مشاهده شده

 تربچه ٠,٠٥ ) ساعت در روز ٨(  روز ٢٠ محصول تقليل مي يابد% ٥٠
 ميخك ٠,٠٧  روز٦٠ از رشد گلها جلوگيري مي كند%٥٠

 تنباكو ٠,١  ساعت٥,٥ از جوانه زدن ، سبزشدن و رشد جلوگيري مي كند% ٥
 

  اثرات ازن بر روي  لاستيك-٢جدول شماره 
 ppmغلظت ازن   شدن اولين ترك روي لاستيك بر حسب دقيقهزمان لازم براي پيدا

٠,٠٢ ٦٥ 
٠,٢٦ ٥ 
٠,٤٥ ٣ 

 ٢٠٠٠٠ در يك ثانيه تركهاي ثابتي تشكيل مي شود
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 ٩

  اسامي و مشخصات ايستگاههاي سنجش گاز ازن سطحي- ٣جدول شماره 
عرض  طول جغرافيايي ارتفاع O3دوره اندازه گيري 

 جغرافيايي
 رديف نام ايستگاه كشور

١ Tsukuba ژاپن ٣٦,٣ ١٤٠,٨ ٢٥ ١٩٨٨-٢٠٠٢
٢ Barrew ايالات متحده ٧١,١٩ -١٥٦,٣٦ ٨ ١٩٧٣-٢٠٠١
 ٣ South Pole ايالات متحده -٨٩,٥٩ -٢٤,٤٨ ٢٨١٠ ١٩٧٥-٢٠٠١
٤ Vindeln سوئد ٦٤,١٥       ١٩,٤٦ ٢٧١ ١٩٨٧-٢٠٠١
 ٥ Eskdalemuir بريتانيا ٥٥,١٩ -٣,١٢ ٢٤٢ ١٩٨٦-٢٠٠٢
 ٦ Tutuila ايالات متحده -١٤,١٥ -١٧٠,٣٤ ٤٢ ١٩٧٥-٢٠٠١
 ٧ Maunaloa ايالات متحده ١٩,٣٢ -١٥٥,٣٥ ٣٣٩٧ ١٩٧٣-٢٠٠١

 


