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CHRISTIAN FRIEDRICH SCHONBEIN,

kémia professzor, Basel

« 1839: felfedezi az 6zont
elektromos kistiléseknel, vizbontasnal keletkezd szagos anyag
neve a gorog ,,0zein”’-bol (szagolni)
hidrogeén-szuperoxid, az oxigen atom egyik valtozata?
semleges — légkor1 oxigeén, pozitiv — 6zon, negativ — antidzon ??

(molekulara nem gondolt - néhany év mulva Soret tisztazza, hogy az ozon O;)

* 1850-es évek: az 0zon jelen van a légkorben,
mérési modszert dolgoz ki
oxidativ tulajdonsaga miatt 1égtisztitd hatast
tulajdonit neki




,JHa azonban az ozon a légkorben dllandoan eldfordulo gaz,
akRor annak, oxiddlo mivolta a légkorbe Reriild oxiddlhato
gdz- és gbzformdji anyagoRya hatdssal van. Hogy a szerves
anyagoR, bomldsabol szdrmazo gdzok milyen mnegativ
hatdssal birnak, az emberi szervezetre, arrol még Reveset
tudunk, Az azonban biztos, hogy a tiszta levegd légzésre
alkalmasabb, mint a miazmdval teli, minek Rovetkeztében
gyanithato, hogy a [égkori 6zon ebbdl a szempontbol a
legtisztasdgban fontos szereppel bir. Ezért az ozon a
fiziologusoR és az orvosoR szempontjdbol is érdekes lehet.”

(Schonbein, 1850-es ¢vek)



CHRISTIAN FRIEDRICH SCHONBEIN,

kémia professzor, Basel

* 1839: felfedezi az 6zont
elektromos kistileseknel, vizbontasnal keletkezd szagos anyag
neve a gorog ,,0zein”’-bol (szagolni)
hidrogén-szuperoxid, az oxigen atom egyik valtozata?
semleges — 1egkor1 oxigeén, pozitiv — 6zon, negativ — antiozon ??

(néhdny év mulva Soret tisztdazza, hogy az ozon O;)

* 1850-es évek: az 0zon jelen van a légkorben, meérési
modszert dolgoz ki
oxidativ tulajdonsaga miatt I€gtisztito hatast tulajdonit neki

* 1850-es évek: europai mérohalozatot szervez

Divéky Erika, Légkor 2003/4, 30-35. old.
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A térkép nem teljes, tovabbi allomasok is Iéteztek!



1879-1881: Sir Walter Noel Hardy
tisztazza, hogy miert hianyzik a felszinen a napsugarzasbol
a 0,3 um alatti sav — O; elnyeli (Hardy-sav)

1913: John William Strutt (Lord Rayleigh) ¢y ;
A talajkOzelr 6zonmennyis€ég nem elegendo a r
i__zﬂ_

0,3 um alatti sav kisziirés¢hez \/
1920: Gordon M. B. Dobson (Oxford)

Modszer a legkor teljes 6zonmennyiscgenek — Fif sl
meghatirozasara E = |

B

1926: 6 Dobson-spektrofotométerbdl allo globalis |
meérdhaldzat a teljes 1égkori 6zontartalom méréscre

1929: Gordon M. B. Dobson
Modszer az 6zon magassag szerinti eloszlasanak
meghatarozasara



1(2) =1, (1)-¢ om0

\— J
v

atbocsatasi egyutthato

I(A)-t mérem - 0,(A)-ra vagyok kivancsi
a molekulak

5,(1)=| b‘(k)dz b(A)=o6(A)- N —— szamit

‘ keresem
abszorpcios abszorpcios
egylitthato hataskeresztmetszet
(ismert)

De 1y(2), 0,,(2), 0,(2) nem ismert!




DOBSON-MODSZER

O, elnyelési savjaban és egy kozeli hullamhosszon 1s mérem a
1egkor teljes elnyelését
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305,0 - 325,4 nm
317,0 - 339,8 nm
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CHAPMAN-MECHANIZMUS:

(Sydney Chapman, 1930)

0,+hv—-0+0
0+0,+M—-0;+M
O;+hv—0,+0
0,+0—-20,

A <242 nm

A <1150 nm

Nappal: a keletkezés €s a fogyas egyensulyban

Ejjel: se keletkezés, se fogyas

g

oxygen
molecules

(02 )

the sun

®



Mean Annual Cycle of Ozone

TOMS (1978-1993)
460

JAN APR JUL OCT

Forras: http://www.ccpo.odo.edu
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O; mennyiség nagy

nagymennyiségu
reagens
VAGY
katalitikus
reakcio



0,+X—>X0+0, |
X0 +0 — X +0,

o

visszatermelodik
fény kell hozza (O,+hv — O +0)

1. 1épés altalaban gyors, 2. 1¢pes hatarozza meg a folyamat sebesseget




NO forrasa: N,O és kozvetlen bevitel (repiilogepek)

0" +N,0 — 2 NO
NO, + hy — NO + O*

NO,+hv—>NO+0

Cl forrasa: CH,Cl ¢és halogénezett szénhidrogének

CH,CI + hv — CH, + CI
CFCl, + hy — CFCl, + CI
CF,Cl, + hv — CF,Cl + Cl

F forrasa: halogénezett szénhidrogének

Br forrasa: halogénezett szénhidrogének (halonok)



visszatermelodik



O NO, + NO, — N,0;
' N,O;s + H,0 — 2 HNO,

" |

HNO, + hv — OH + NO,

|

NO,+OH+M — HNO, + M

CH, + Cl — CH, + HCl \_II TROPOSZFERA

‘—»HC] +OH — H,0 + CI




CFCl; + hv — CFCl, + Cl A <260 nm

CF,Cl, + hv — CF,CI + Cl A\ <240 nm
0, +Cl— CIO + O,

- 0,+0—520,
CIO+0—Cl+0,

2. reakciora E, ,~0 — nagyon gyors

10° ciklus, mielott valami a Cl-t vagy ClO-t Kivonna

CH, + Cl - CH, + HCI
NO, + C10 + M — CIONO, + M

CIONO, + hv — CIO + NO, ) <415 nm
CIONO, + hv — CI + NO, ) <365 nm



NASA/NOAA Data
60 degrees North to 60 degrees South
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Ozone - UV correlation
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Forras: http://www.epa.gov

Increases In Erythemal (Sunburning ) UV Radiation

Due To Ozone Reductions

g8 8
® R

g §

Measured Increase InUV Radiation

South Pole, Antarctica

-60% -50% -40%  -30% -20% -10%

Change In Ozone

( Spring vs. Autumn, for the Same Solar Angle )

Uv-C 200-280 nm
UV-B  280-320 nm
UV-A  320-380 nm




Ozone - UV correlation

70° Solar Zenith Angle 1
June 1998 - December 1999

Erythema (microwatts cm™?)

200 240 280 320 360
Column Ozone (DU)

Forras: http://www.epa.gov

Uuv-C 200-280 nm
UV-B 280-320 nm

UV-A  320-380 nm

O; mennyiség csokkenes
novekvo UV-B sugarzas a felszinen

DNS karosodasok

genetikai karok, mutaciok, borrak,
szurkehalyog,
immunrendszer gyengiuilése

1%-0s O, csokkenés (teljes elettartamra)

kb. 2% novekedés a borrakos esetekben

Természetes ingadozas (naptevékenység, vulkankitorések): ~ 1-2%



Nem csak az O; csokkenés/UV-B novekedeés noveli a
borrak kockazatat!

Eletméd valtozas:

> oltozkodés, divat



> oOltozkodés, divat



9

» turizmus, sport

hegyek: ~ 6-8%/1000 m UV-B novekedes

Magyarorszag — Gorogorszag : ~ 12% UV-B novekedés
+ reflektalt sugarzas (tenger,
homok)

sielés: hegy + reflexio (ho: ~80%!)



9

» turizmus, sport

» kozmetikumok, vegyi anyagok

a szennyezett levego csokkenti az UV-B atbocsatast

borrak kockazat — teljes dozis (bormemoria)
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> effektiv besugarzas/dozis (W/m?, J/m?) - jobb




UV-B jelentés:

> teljesitmény/energia (W/m?, J/m?) - nem elég informativ

> effektiv besugarzas/dozis (W/m?, J/m?) - jobb

» UV-index

0
1

10

0 mW/m? effektiv besugarzas
25 mW/m?

250 mW/m?

UVI=UVI],x CMF x (1 + 0,08 x AH[km])

Felhémennyiseg 0-2 3-4 5-6 7-8
(okta)

magas 1,0 1,0 1,0 0,9
kozepes 1,0 1,0 0,8 0,5
alacsony 1,0 0,8 0,5 0,2
kodd 0,4

eso

0,2

CMF

Cloud
Modification
Factor



MED — Minimal Erythemal Dose

1 MED az az energiamennyiseg, amely mar borpirt (erithema) okoz

Bortipus fiiggo:
Bortipus | Barnulas | Leégés Hajszin Szemszin 1 MED
I soha mindig vOros kék 200 J/m?
Il néha gyakran | széke kék/zold 250 J/m?
1] mindig ritkan barna szlUrke/barna | 350 J/m?
\Y mindig soha fekete barna/fekete | 450 J/m?

az europai népesseg alap bortipusai

P¢lda:
I-es bortipusu személy mennyi ideig napozhat a leegés veszélye nélkiil

8-as UV-index esetéen?

1 MED, =200 Ws/m?, UVI-8=0,2 W/m?

200 Ws/m?
0,2W /m?

=1000S =———p kb. V4 Orat napozhat



UV INDEX

VALID SEP 26 2006
During the Salar Noon Hour

LOW HIGH VERY HIGH EXTREME
a1z o7 391 =11
Minutes to Skin Damage

45 30 15 =1

=60 0




Halley Bay-1 allomasan idonként
jelentds 6zoncsokkeneést
¢szlelnek

1985: Megjelenik Joseph Farman ¢€s
munkatarsai cikke a Nature-ben
(Vol. 315, 207-210. old): az
antarktiszi tavasz kezdetén egyre
novekvd 6zonmennyiség
csokkenést €szlelnek, amely
esetenkeént elert a 40%-ot 1s

Total Ozone (DU)

&

South Pole Dobson Ozone Spectrophotometer
October 15-31 Average
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|02+hv—>0+0 A <242 nm |

0+0,+M—-0;+M
O;+hv—>0,+0 A <1150 nm
0,+0—-20,

0,+X—>X0+0,

. 0,+0—20,
X0 +0 — X+ 0,

o

sotetben nincs katalitikus bontas sem, mert nincs O

a katalizator anyag mennyiség tul kicsi ahhoz, hogy
erdemben csokkentse az O; mennyiseget

(0,+X — X0 +0,)



AR

<©>

DA

CLO, + hv — 2 Cl + O,

CLO,+hyv—>2CI0 — 2(ClIO+0)—2Cl+0,

A hatas nem elég ahhoz, hogy érdemben csokkentse az
O; mennyiséget (kb. 8%)!



MEGFEJTES: a polaris sztratoszférikus felh6k (PSC)
heterogén kémiai reakcioi e T

» Nincs napfény — nincs energiaelnyelés a sztratoszféraban
— eros lehiulés

» Polaris orvény az Antarktisz felett — minimalis légcsere a
szubantarktikus teriiletekkel — extrém alacsony
homerséklet ( < -80°C)

» H,0 és HNO, egyiittes kondenzacioja (salétromsav-
trihidrat kristalyok, polaris sztratoszferikus felhok), a
keletkezo kristalyok feliiletén heterogén kémiai reakciok



CH, + Cl — HCI + CH,
CIO + NO, + M — CIONO, + M

NO, + 0, — NO, + O,
NO, + NO, +M — N,O, + M

‘ C10 + CIO — CL,0,

CIONO, + HCl,,,, — HNO,,, + Cl,
CIONO, + H,0,,,, — HNO;,,, + HOCI
HOCI + HCl,, — H,0, + Cl,

N,05 + HCl,, — HNO,, + CINO,




Cl,+hv—Cl+Cl
HOC] + hv — Cl1+ OH CLO, + hv — 2 CIO
CINO, + hv — CI + NO, ClO+0 — Cl+ 0,



j Inactive C Surface  p ive Clf Gas phase Inactive CI

Reactions Reactions
3 CIO + 2. Cla
= +2.Cl202 !
| r= -
5| 23 |
a =%
< I |
. Time
Fall Early - Winter - Late Spring
=1 mm% -

l : ﬁ%'ﬁ"ﬁ :
2 i3 0
= B Qe
e Q1 iE
p = =i “-III
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2 < <
E : ' Surface Reaction

Threzshold Time
o

Spinup Breakup
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Entirely

Human-
Made

Natural
Sources
Contribute

HCFC-22
{39%)

e Arktisz?

 F, Br?
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Minimum Air Temperatures in the
Polar Lower Stratosphere

Arctic Winter
MNov Dec Jan Feb March April
| | I | | -
O Range of values 40° to 90° Latitude
[ —— PSC formation temperature -
L Average winter values

— Arctic 1978-79 to 2005-06
—=m—  Antarctic 1979 to 2005
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Antarclic Winter
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e Arktisz?



Ozon-bonté potencial (ODP - Ozone Depletion Potential)

AO,
ODP. = 1
AO

3CFC—I 1

» legkori elettartam
 fotolizis hulldmhossza
 katalizis hatékonysaga

« molekulankénti halogénatom-
szam

A legagresszivebb 0zon-bonto
anyagok minél gyorsabb
kivonasa, helyettesitése

ANYAG ODP
CFC-11 (CFCl) 1,00
CFC-12 (CF,Cl) 0,82
CFC-113 (C,F;Cly) 0,90
CFC-114 (C,F,Cl,) 0,85
CFC-115 (C,FsCl) 0,40
CCl, 1,2
HCFC-22 (CF,HCI) 0,04
HCFC-123 (C,F;HCL,) 0,014
HCFC-124 (C,FHCI) 0,03
HCFC-141b (CH3CFCl,) 0,10
HCFC-225c¢a (CF3CF,CHC,) 0,02
CH;Br 0,64
H-1301 (CF;Br) 12,0
H-1211 (CF,CIBr) 5,1
H-1202 (CF;Br») 0,3
H-2402 (CF,BrCF,Br) 6,2
CH;Cl 0,02




1985 (Bécs): elvi allasfoglalas (a probléma I¢tezésének
elismerése, szandeknyilatkozat) — Beécsi Konvencio

1987 (Montreal): konkrét megallapodas (megallapodas 5 freon
fokozatos kivonasarol) - Montreali Jegyzokonyv

1990 (London): a Montreali Jegyzokonyv kiegészitése (10
freon, 3 halon, CCl, teljes kivonasa 2000-1g)

1992 (Koppenhaga): a Montreali Jegyzokonyv kiegészitése (a
mar szabalyozott anyagok kivondsa 1995-1g, HCFC-k
kivonasa 2030-1g, CH;Br korlatozasa)

1995 (Bécs): )

1997 (Montreal): | @ Montreali Jegyzokonyv kiegeszitései
. > (szigoritasok, gyorsitott kivonas,
1999 (Peking): anyagjegyzék bovités)

2007 (Montreal):




Global Mixing Ratios of Anthropogenic Halocarbons

540
] HCFC-141b

a 1
Q 515 -
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270 | |
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160 T HCFC-22 5.0 -
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120 T CCl4 i /
3.0 -

PROBLEMAK

+ 100 + F o 4
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60 + 1 H-1301 .
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20 -t 0.0 S e T B R — r 144 r
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Forras: NOAA



Effect of the Montreal Protocol
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Neumayer Radiosonde Station 70 39 8" West Neumayer e 5 West
Zonal wind {m/s) (- = from East, + = from West) Alr Temperature (°C)
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Forras: http://www.awi-bremerhaven.de

Neumayer Radiosonde Station 70° 39" South, 8° 15" West
Ozone Partial Pressure (nanobar)
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2010 S.H. Polar Vortex Area 2010 Southern Hemisphere Ozone Hole Area
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South Pole, Antarctica
01 September 2010

Temperature (°C)
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South Pole, Antarctica
12 September 2010
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South Pole, Antarctica
24 September 2010
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Total ozone (DU} / Ozone total {(UD}, 2010/10/15

http://exp-studies.tor.ec.gc.ca/cgi-bin/selectMap?lang=e
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http://www.unep.org/ozone — ENSZ/UNEP Montreali Jegyzokonyv
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ — NOAA

http://www.ccpo.odu.edu/~lizsmith/SEES/0zone/oz class.htm —
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http://www.epa.gov/ozone/science — US EPA
http://www.atm.ch.cam.ac.uk/tour — Univ. of Cambridge
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