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Цель проделанной работы 
Целью работы является обобщение данных о причинах, источниках и 

последствиях разрушения озонового слоя, а также способах решения 

проблемы образования “озоновых дыр”



Введение 
Сегодня озон беспокоит всех, даже тех, кто раньше не подозревал о 

существовании озонного слоя в атмосфере. Этот интерес понятен – речь идёт о 

будущем всей биосферы Земли, в том числе и о жизни самого человека. В 

настоящее время назрела необходимость принять определённые обязательные для 

всех решения, которые позволили бы сохранить озонный слой. Над миром нависла 

реальная угроза глобального экологического кризиса, понимаемая всем 

населением планеты, а реальная надежда на его предотвращение состоит в 

непрерывном экологическом образовании и просвещении людей.





История изучения озона 
 Швейцарский химик Шенбейн (1799 − 1868 

г.). В 1838 г.  доказал, что запах, ощущаемый 

при электрических разрядах, принадлежит 

особому веществу, названному им «озоном». 

Окончательно, в 1865 г. француз Сорэ 

доказал, что озон − это трехатомный 

кислород.



История изучения озона 
Надлежащее место в учении о составе атмосферы (и об ее оптических свойствах) озон 

занял после исследований английского химика и спектроскописта Хартли (1846 − 1913 

гг.)

Точное определение в 1913 г. коэффициента поглощения озона в ультрафиолетовой 

области спектра позволило Фабри (1868 − 1945 гг.) и Бюиссону (1873 − 1944 гг.) провести 

в 1920 г. первые надежные измерения общего содержания озона. Современный этап 

изучения поведения озона в атмосфере Земли начался после того, как в 1924 − 1925 гг. в 

Оксфорде Добсон (1889 − 1976 гг.) разработал специальный озонный спектрофотометр и 

организовал его мелкосерийное производство.



История изучения озона 
В 1929 г. Гетц (1891 − 1954 гг.) разработал метод «обращения» (Umkehr), позволяющий по 

данным оптических измерений в утренние или вечерние сумерки восстановить 

вертикальный профиль концентрации озона.

В 1986 году был подписан Монреальский протокол по ограничению производства и 

потребления озоноразрушающих веществ, разрушающих озоновый слой.



Озоновый слой - щит Земли 
3.1. Химические и биологические особенности озона

Озон является аллотропной модификацией кислорода. Характер химических связей в озоне 

обусловливает его неустойчивость (через определенное время озон самопроизвольно переходит в 

кислород: 2О3 → 3О2 и высокую окислительную способность. Окислительное действие озона на 

органические вещества связанно с образованием радикалов: RH + О3→ RО2 .+ OH. 

Озон образуется в верхней стратосфере (40-50 км) при фотохимических реакциях с участием 

кислорода, азота, водорода и хлора. Атмосферный озон сосредоточен в двух областях – 

стратосфере (до 90 %) и тропосфере. Что касается распределенного на высоте от 0 до 10 км слоя 

тропосферного озона, то его-то как раз благодаря неконтролируемым промышленным выбросам 

становится все больше. В нижней стратосфере (10-25 км), где озона больше всего, главную роль в 

сезонных и более длительных изменениях его концентрации играют процессы переноса 

воздушных масс



Озоновый слой - щит Земли
3.2 Условия образования и защитная роль озонового слоя

Известно, что основная часть природного озона сосредоточена в стратосфере на высоте от 15 до 50 

км над поверхностью Земли. Озоновый слой начинается на высотах около 8 км над полюсами (или 

17 км над Экватором) и простирается вверх до высот приблизительно равных 50-ти км. Однако 

плотность озона очень низкая, и если сжать его до плотности, которую имеет воздух у поверхности 

земли, то толщина озонового слоя не превысит 3,5 мм. Озон образуется, когда солнечное 

ультрафиолетовое излучение бомбардирует молекулы кислорода (О2 --> О3).

Больше всего озона в пятикилометровом слое на высоте от 20 до 25 км, который называют 

озоновым. Концентрация озона в этом слое невелика, однако общее его количество в стратосфере 

достигает очень внушительной цифры - более 3 млрд. тонн.



Озоновый слой - щит Земли
3.2 Условия образования и защитная роль озонового слоя 

Образование озона из обычного двухатомного кислорода требует довольно большой энергии - 

почти 150 кДж на каждый моль. Такая насыщенность озона энергией делает его взрывоопасным. 

Как же образуется это вещество? Основная реакция - взаимодействие обычного двухатомного 

кислорода с атомарным: О2 + О --> О3.

Образование озона происходит непрерывно одновременно с его расходованием: 

O2+h --> O+O; O+O3 --> 2O2; O3+h --> O2+O;



Озоновый слой - щит Земли
● 3.2 Условия образования и защитная роль озонового слоя

Защитная роль озонового слоя состоит в том, что озон поглощает часть ультрафиолетового 

излучения Солнца: причем широкая полоса его поглощения (длина волны 200-300 нм) включает и 

губительное для всего живого на Земле излучение.



Причины образования озоновых дыр 
Летом и весной концентрация озона повышается. Над полярными областями она всегда выше, чем 

над экваториальными. Кроме того, она меняется по 11-летнему циклу, совпадающему с циклом 

солнечной активности. Все это было уже хорошо известно, когда в 1980-х гг. наблюдения показали, 

что над Антарктикой год от года происходит медленное, но устойчивое снижение концентрации 

стратосферного озона. Это явление получило название «озоновая дыра» (хотя никакой дырки в 

собственном значении этого слова, конечно, не было).



Причины образования озоновых дыр
Позднее, в 90-е гг прошлого века такое же уменьшение стало происходить и над Арктикой. 

Феномен Антарктической “озоновой дыры” пока не понятен: то ли “дыра” возникла в результате 

антропогенного загрязнения атмосферы, то ли это естественный геоастрофизический процесс.

Среди версий образования озоновых дыр можно назвать:

● влияние частиц, выбрасываемых при атомных взрывах;

● полеты ракет и высотных самолетов;

● реакции с озоном некоторых веществ, производимых химическими заводами. Это в первую 

очередь хлорированные углеводороды и особенно фреоны – хлорфторуглероды, или 

углеводороды, в которых все или большая часть атомов водорода, заменены атомами фтора и 

хлора.



Причины образования озоновых дыр
Хлорфторуглероды широко применяются в современных бытовых и промышленных 

холодильниках (поэтому их называют «хладонами»), в аэрозольных баллончиках, как средства 

химической чистки, для тушения пожаров на транспорте, как пенообразователи, для синтеза 

полимеров. Мировое производство этих веществ достигло почти 1,5 млн. т/год.

Будучи легколетучими и довольно устойчивыми к химическим воздействиям, хлорфторуглероды 

после использования попадают в атмосферу и могут находиться в ней до 75 лет, достигая высоты 

озонового слоя. Здесь под действием солнечного света они разлагаются, выделяя атомарный хлор, 

который и служит главным «нарушителем порядка» в озоновом слое.



Источники разрушения озонового слоя
5.1. Антропогенные факторы 

Широкое использование ископаемых богатств сопровождается выделением в атмосферу больших 

масс различных химических соединений. Большинство антропогенных источников 

сконцентрировано в городах, занимающих лишь небольшую часть территории нашей планеты. В 

результате движения воздушных масс с подветренной стороны больших городов образуется 

многокилометровый шлейф загрязнений.

Вторым по мощности источником антропогенных органических загрязнителей служит 

промышленное производство. 



Источники разрушения озонового слоя
5.1. Антропогенные факторы

Заметным источником органических загрязнителей атмосферы становится коммунальное 

хозяйство городов (жилые и общественные здания, предприятия тепло- и водоснабжения, 

химчистки, свалки). Хотя вклад этого источника в суммарную антропогенную эмиссию невелика, 

отсюда поступают основные количества опасных долгоживущих загрязнителей (например, 

диоксидов), поэтому они участвуют в формировании глобального фона некоторых органических 

экотоксикантов.



Источники разрушения озонового слоя
5.1. Антропогенные факторы

В выбросах вентиляционных систем жилых домов идентифицировано более 40 токсичных и 

дурнопахнущих веществ: меркаптанов и сульфидов, аминов, спиртов, предельных и диеновых 

углеводородов, альдегидов и некоторых гетероциклических соединений. При сжигании в горелке 

кухонной плиты 1м.куб. природного газа образуется до 150 мг формальдегида, а в сумме в 

продуктах горения газа обнаружено 22 различных компонентов.

Источников одорантов служат сооружения по очистке сточных вод и свалки твердых отходов. На 

городских свалках накапливаются огромные количества бытовых отходов и мусора с высоким 

содержанием органических веществ.



Источники разрушения озонового слоя
5.2.Геологические источники

При составлении глобального баланса органической составляющей атмосферы вклад 

геологических источников обычно не учитывался. Между тем процессы дегазации мантии Земли 

сопровождаются выделением широкого спектра органических соединений. Так, в пробах газов 

вулканов о-ва Кунашир и Камчатки идентифицировано около 100 органических соединений с 

длиной цепи до 12 углеродных атомов. Источников богатых углеводородами газов являются 

грязевые вулканы, чаще всего встречающиеся в нефтеносных областях.



Источники разрушения озонового слоя
5.3 Химическое загрязнение

Сейчас общепризнанно, что наиболее сильно загрязняет воздух промышленное производство. 

Источники загрязнений - теплоэлектростанции, которые вместе с дымом выбрасывают в воздух 

сернистый и углекислый газ; металлургические предприятия, особенно цветной металлургии, 

которые выбрасывают в воздух оксиды азота, сероводород, хлор, фтор, аммиак, соединения 

фосфора, частицы и соединения ртути и мышьяка; химические и цементные заводы. Вредные газы 

попадают в воздух в результате сжигания топлива для нужд промышленности, отопления жилищ, 

работы транспорта, сжигания и переработки бытовых и промышленных отходов. Атмосферные 

загрязнители разделяют на первичные, поступающие непосредственно в атмосферу, и вторичные, 

являющиеся результатом превращения последних. Так, поступающий в атмосферу сернистый газ 

окисляется до серного ангидрида, который взаимодействует с парами воды и образует капельки 

серной кислоты. При взаимодействии серного ангидрида с аммиаком образуются кристаллы 

сульфата аммония.



Заблуждения об озоновых дырах 
1) Основными разрушителями озона являются фреоны. Это утверждение справедливо для средних и 

высоких широт. В остальных хлорный цикл ответственен только за 15-25% потерь озона в стратосфере.

2) Фреоны слишком тяжелы, чтоб достигать стратосферы.

Иногда утверждается, что так как молекулы фреонов намного тяжелее азота и кислорода, то они не могут 

достигнуть стратосферы в значительных количествах. Однако атмосферные газы перемешиваются полностью, 

а не расслаиваются или сортируются по весу. 

3) Основными источниками галогенов являются природные, а не антропогенные

4) Озоновая дыра должна находиться над источниками фреонов

Дело в том, что фреоны хорошо перемешаны в тропосфере и стратосфере. В виду малой реакционной 

способности они практически не расходуются в нижних слоях атмосферы и имеют срок жизни в несколько 

лет или даже десятилетий. Поэтому они легко достигают верхних слоёв атмосферы. 

5) Озон разрушается только над Антарктикой

Это неверно, уровень озона также падает во всей атмосфере. Это показывают результаты долговременных 

измерений концентрации озона в разных точках планеты. Вы можете посмотреть на график изменения 

концентрации озона над Аросой (Швейцария).



Заблуждения об озоновых дырах
Источники хлора в стратосфере Динамика изменения размера озоновой дыры и 

концентрации озона в Антарктике по годам.



Заблуждения об озоновых дырах
Динамика изменения озонового слоя над Аросой, Швейцария



Воздействие на здоровье и окружающую 
среду 

Радиация с длиной волн в спектре от 280 до 320 нанометров - УФ лучи, которые частично 

блокируются озоном - могут вызвать преждевременное старение и рост числа раковых заболеваний 

кожи, а также поражение растений и животных.

Радиация с длиной волн больше, чем 320 нанометров, УФ спектра, практически не поглощается 

озоном и фактически необходима человеку для формирования витамина Д. УФ радиация с длиной 

волн в спектре 200 - 280 нанометров может вызвать серьезные последствия для биологических 

организмов.



Воздействие на здоровье и окружающую 
среду 

7.1. Рак кожи

 В случае разрушения озонового слоя увеличится частота трех видов рака кожи. Два наиболее 

распространенных типа рака кожи, это базальноклеточный рак (базалиома) и плоскоклеточный рак 

(шиповидный). Сегодня более 500 тысяч американцев ежегодно подвержены таким заболеваниям. В ранней 

стадии развития эти типы рака излечимы. Третий тип рака, саркома, встречается значительно реже, но это 

наиболее опасная форма. Ежегодно отмечается около 25 тысяч случаев этого заболевания. В пяти тысячах 

случаев саркома приводит к летальному исходу, что составляет 65 процентов всех смертей, вызванных всеми 

видами рака кожи вместе взятыми.



Воздействие на здоровье и окружающую 
среду 

7.2. Подавление иммунной системы человека

Ультрафиолетовая радиация ослабляет способность иммунной системы противостоять 

определенным заболеваниям.



Воздействие на здоровье и окружающую 
среду 

7.3. Поражение глаз

Ультрафиолетовая радиация может повредить роговую оболочку глаза, соединительную оболочку 

глаза, хрусталик и сетчатку глаза. Ультрафиолетовая радиация может вызвать фотокератозиз (или 

снежную слепоту), похожий на солнечный ожег роговой или соединительной оболочки глаза. 

Увеличение воздействия ультрафиолетовой радиации на людей в следствии разрушения озонового 

слоя приведет к увеличению числа людей с катарактой, по мнению авторов «Как спасти нашу 

кожу». Катаракта закрывает хрусталик глаза, снижая остроту зрения, и может вызвать слепоту.



Воздействие на здоровье и окружающую 
среду

7.4. Воздействие на животных и растения

Ультрафиолетовая радиация вредно сказывается на росте растений, уменьшая размер листьев и, 

тем самым, сокращая полезную площадь для улавливания энергии. Растение останавливается в 

развитии и вообще отмечается уменьшение массы растения, подверженного воздействию 

ультрафиолетовой радиации.

Фитопланктон и зоопланктон играют ключевую роль в сложных пищевых цепях морских 

экосистем. Эти организмы особенно чувствительны к ультрафиолетовой радиации. Поскольку УФ 

излучение поглощается лишь поверхностными слоями клеток, крупные биологические системы 

защищены лучше, чем мелкие, и такие системы, как одноклеточные водные организмы оказались в 

числе наиболее уязвимых биологических видов.



 Пути решения проблемы 
Принимая во внимание чрезвычайность ситуации, необходимо:

- расширить комплекс теоретических и экспериментальных исследований по проблеме сохранения 

озонового слоя;

- переход на озоносберегающие технологии;

- провести первую Международную научную конференцию по проблемам сохранения озонового 

слоя активными способами;

- создать Международный фонд сохранения озонового слоя активными способами;

- провести Международный телемост на тему сохранения озонового слоя с участием ведущих 

ученых, политических, религиозных и общественных деятелей;

- организовать Международный комитет для выработки стратегии выживания человечества в 

экстремальных условиях.



Заключение 
Возможности воздействия человека на природу постоянно растут и уже достигли такого уровня, 

когда возможно нанести биосфере непоправимый ущерб. Уже не в первый раз вещество, которое 

долгое время считалось совершенно безобидным, оказывается на самом деле крайне опасным. Лет 

двадцать назад вряд ли кто-нибудь мог предположить, что обычный аэрозольный баллончик может 

представлять серьезную угрозу для планеты в целом. К несчастью, далеко не всегда удается 

вовремя предсказать, как - то или иное соединение будет воздействовать на биосферу.

Все глобальные экологические проблемы взаимосвязаны, и ни одна из них не должна 

рассматриваться в изоляции от других.



 Спасибо за внимание!


