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اَبَرگازهاي گلخانه اي
پنتافلوريد سولفورو تري فلوئور و متيل؛ يك اَبَر گاز گلخانه  اي(1)

دكتر اسماعيل نصرآبادي
دكتري اقليم  شناسي دانشگاه اصفهان

چكيده
CF گازي گلخانه  اي با توان گرم كنندگي 18000 برابر دي اكسيدكربن 
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با  واكنش  كافت(2)،  نور  به  گاز  اين  دارد.  را  گلخانه  اي  عملكرد  توان  بيشترين 
يون  هاي عمومي و صنعتي اتمسفر مقاوم است اما تحت شرايطي، واكنش آن با 
يون هاي مثبت يونسفر و با هردوي پيوند الكتروني و پروتوني مشاهده شده است.

دوره زندگي آن بين 800 تا 1000 سال (گاهي تا 3200 سال) تخمين زده 
شده است. سطح صفر آن در قبل از دهه 1960 و غلظت 0/12 تا 0/16 قسمت 
در تريليون (PPT) در حال حاضر، شاهدي محكم بر منشاء فعاليت هاي انساني 
اين گاز است. اگر چه سهم اين گاز در مجموع واداشت تابشي فعلاً قابل توجه 
نيست(سهم اين گاز در گرم كردن گلخانه  اي 0/003 درصد است). اما به خاطر 
پايداري و دوره زندگي طولاني بايستي اهميت قابل ملاحظه  اي به آن در ارزيابي 

اقليم آينده زمين داد.
كشف اين گاز نشان مي  دهد كه ما بايستي مراقب اتمسفر بوده و بدانيم كه 
هنوز حقايق زيادي براي تحقيق وجود دارد. ما حتي بدون اينكه بدانيم 50 سال 
است گاز گلخانه  اي توانمندي توليد مي  كنيم. پس بايستي منابع اين گاز را پيدا 

كرده و افزايش و انتشار آن را متوقف كنيم. 
CF تغيير اقليم، ابرگاز گلخانه  اي، وا داشت تابشي(3).
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واژه  هاي كليدي: 

مقدمه
اگرچه موضوع تغيير اقليم موضوعي تازه نيست و از گذشته به عنوان 
جزئي از رفتار ذاتي اقليم از جنبه  هاي مختلف علمي، اجتماعي و سياسي مورد 
توجه بوده است. اما امروز با توجه به تأثيري كه بر سرمايه  گذاري هاي انساني 
سياستمداران  ديدگاه  هاي  و  سياست  تأثير  تحت  شدت  به  گذاشت  خواهد 
قرار گرفته و موضوع علمي به موضوع سياسي و به حربه  اي براي اعمال نظر 
به  است.(خوشحال،1388)  شده  تبديل  قوي  كشورهاي  خواسته  هاي  تأمين  و 
را  آن  طرفداران  و  اقليم  شدن  گرم  سئوالاتي  طرح  با  عده  اي  جهت  همين 
و  اندازه  گيري  دقت  آيا  همچون  سؤالاتي  كرده  اند.  مواجه  جدّي  چالش  با 
طول  در  مي  شود  استناد  آنها  به  مقايسه  براي  كه  اندازه  گيري  ابزار  موقعيت 
زمان يكسان بوده است؟! و يا اينكه اثر گلخانه  اي كه به انتشار تابش موج 
بلند وابسته است و واقعاً مستقل از تابش ورودي خورشيدي مي  باشد، چرا 
افزايش سريعتري را در دماي شبانه نسبت به دماي روزانه ثبت شده نشان 

مي  دهد؟! (عزيزي،1383)
در كنار اين ديدگاه عده  اي افزايشc 5ْ/0  دماي سطحي در قرن گذشته 

راكه به ظاهر غير مهم به نظر مي  رسد شاهدي بر گرم شدن اقليم مي  دانند. و 
تأثيراتي همچون افزايش سطح آب دريا، تغيير ساكنين حيات وحش، افزايش 

ميزان امراض و... را براي آن بر مي  شمرند.
در اين ميان آنچه به نظر قطعي مي  رسد نقش مستقيم گازهاي گلخانه  اي 
در افزايش دماي كره  ي زمين است. (هرچند تأثيرات پس خوراندي منفي اين 
گازها بواسطه پيچيدگي خود يكي از سئوالات فراروي دانشمندان متخصص 
تغيير اقليم است.) گازهايي كه ميانگين دماي كره زمين را در حدc 15ْ ثابت 
كرده و بدون اين گازها دما تا حد c 18ْ- كاهش مي  يافت.(عليزاده، 1381) در 
در جو  NO و... بود اما اخيراً 
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گذشته تمركز روي چندگاز 

هزار  چند  آنها  گلخانه  اي  تأثيرات  كه  شده  اند  شناسايي  گلخانه  اي  گازهاي 
CO است و اشعه تابش مادون قرمز را كه گازهاي گلخانه  اي 

2
برابرتأثيرات 

از  يكي   CF
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مي  كند.  جذب  قوياً  دارند  را  جذبش  توان  كمتر  معمولي 

چندين ابر گاز گلخانه  اي است كه به جهت عمر كوتاه شناخته شدنش ادبيات 
در دسترس آن محدود مي  باشد. در ادامه برآن هستيم تا با مروري بر منابع 
موجود چگونگي شناسايي و كشف اين گاز در اتمسفر، مكانيسم واكنش آن،  

دوره زندگي و ميزان افزايش اين گاز را نشان دهيم.
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نگاره1: ساختار مولكولي 

اَبَرگازهاي گلخانه  اي
هر مولكول از اين گازهاي انسان ساز كه اغلب گازهاي F ناميده مي  شود، 
توان گرم كنندگي چندين هزار برابر CO۲ دارد. بنابراين نام ابر گاز گلخانه  اي نامي 
برازنده آنهاست(www.Rsc.org) قابليت گازهاي گلخانه  اي براي گرم كردن اقليم 
متفاوت است. اين تفاوت از اختلاف در جذب و بازتابش يك طول موج 
خاص طيف مادون قرمز و دوره بقاي آنها در اتمسفر نشأت مي  گيرد. مفهوم 
تغيير  بين الدول  هيأت  بوسيله   (4)(GWP) جهاني كنندگي)  گرمايي (گرم  توان 
اقليم (IPCC,1995) براي بيان تأثير نسبي يك مقدار مشخص گاز گلخانه  اي 



دوره بيست و يكم، شماره هشتاد و يكم/   31

در يك دوره زماني معين كه باعث واداشت مثبت مي  شود معرفي شد. اين 
براساس پتانسيل CO۲ در ايجاد گرم كردن جهاني اندازه  گيري مي  شود كه به 
CO۲ يك اختصاص يافته و ديگر گازها با آن مقايسه مي  شود. مثلاً توان گرمايي 
جهاني متان(23) و دي اكسيد نيتروژن 296 است. در جدول 1 تغييرات اين 

گازها و توان گرمايي آنها مقايسه شده است.
CF۳SF۵ يكي از چندين ابر گاز گلخانه  اي اتمسفر است كه در بين گازهاي 
گلخانه  اي اتمسفر، در يك مولكول پايه از پرتوانترين گازهاست. مؤثرترين اشعه 
جذبي گازهاي گلخانه  اي در پنجره مادون قرمز طول موج بين 1300 تا 700 
سانتي متر است. اين گاز 60 درصد باند جذبي خود را در محدوده 800-1300 
سانتي متري باند مادون قرمز (فروسرخ) انجام مي  دهد. (نمودار1) و همين امر 
موجب تأثير گلخانه  اي بالاي اين گاز و واداشت تابشي 0/57 وات در مترمربع 
در قسمت در ميليارد (Wm-2 ppb-1) شده است. (انستيتوي ماكس پلانك) برخي 
منابع واداشت تابشي را 0/03 ± 0/6 وات در مترمربع در قسمت ميليارد نيز 
برآورده كرده  اند.(RSC,2000) اين در حالي است كه واداشت تابشي براي گازهاي 
پايدار شناخته شده  اي چون كلر و فلوئور كربن  ها (HFCs) و هيدروفلوئور 
كربن ها (HFCs) بين 0/02 تا 0/26 وات در مترمربع در قسمت در ميليارد است. 
براساس جدول 2 اين گاز در ايجاد اثر گلخانه  اي تواني 25 تا 30 برابر ديگر 
تركيبات فلوئورين  ها و كلروين  هايي كه در گذشته مورد توجه بودند دارد. توان 

گرمايي تخميني براي آن حدود 18000 برابر CO۲ است.

مأخذ: انستيتوي ماكس پلانك
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نمودار 1: محاسبه جذب طيف مادون قرمز 

جدول2: واداشت تابشي تركيبات انتخابي فلورين  ها
تركيباتواداشت تابش
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جدول1: تغييرات گازهاي گلخانه  اي بعد از سال 1750، توان گرمايي صد ساله نسبت به توان گرمايي CO2 و طول عمر گازهاي عمده 
گلخانه  اي تا سال 2002

طول عمر در جو 
(سال)

توان گرمايي 
نسبت به

 (GWO CO2)  

گازهاقبل از سالتا سال 2002

Concentration in parts per mollion (ppm)

Variable41372،3280Carbon dioxide(CO
2
)

Concentration in parts per billion (ppb)

12231843/1729730/688Methane (CH
4
)

114296318/317270Nitrous oxide(N2O)

Hours-Haysn.a3425Tropospheric ozone(O
3
)

Concentration in parts per trillion (ppt)
454،600258/255ZeroCFC-11 (trichloroflouromethane) (CCI

3
F)

10010،600546/541ZeroCFC-12 (dichlorodifluoromethane) (CCI
2
F

2
)

856،00080/80ZeroCFC-113 (dichlorodifluoromethane) (C
2
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3
F

3
)

351،80095/93ZeroCarbon tetrachloride (CCI
4
)

4،814033/25ZeroMethy chloroform (CH3CCI
3
)

11،91700146ZeroHCFC-22 (chlorodifluoromethane) (CHCIF
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)

26012،00014ZeroHFC-23(Fluoroform)(CHF
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3،20022،200  4،7 to4،8 ZeroSulfur hexafluoride (SF
6
)

18،0000،12Zero(Trifluoromethyl sulfur pentafluoride(SF~(؟)3،200~
5
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*مأخذ: عزيزي، 1383.
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واكنش هاي شيميايي در اتمسفر
مكانيسم  هايي همچون اكسيداسيون، نوركافت، واكنش با چندين تركيب 
صنعتي اتمسفر و... مي  توانند به عنوان شاخص  هاي تعيين دوره زندگي اين 

گاز مورد استفاده قرار گيرد.
ناحيه  اي  اتمسفر  توده  درصد  بودن85  دارا  با  سپهر  ورود  اكسيداسيون: 
مناسب براي وقوع واكنشهاي شيميايي است. اكسيداسيون يكي از مسيرهاي 
فراوانترين  كمك  به  اتمسفر  از  گلخانه  اي  نادر  گازهاي  برداشت  اصلي 

O است. 
3
O و  

2
اكسيدكننده  ها 

O (و گاهاً 
3
تركيبات ارگانيك در اتمسفر اصولاً از طريق واكنش OH و 

CF هيچ يك از اتم  هاي هيدروژن و پيوندهاي 
3
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NO) اكسيد مي  شوند. 

3

O و OH است ندارد و به همين جهت در مقابل اين 
3
دوگانه(5) را كه هدف، 

SF كه مشابه 
6
دو اكسيدكننده واكنش نمي پذيرد. داده  هاي آزمايشگاهي برروي 

صورت  در  و  نمي  دهد  نشان   O
3
و   OH با  را  اكسيداسيوني  است   CF

3
SF

5

زندگي  O دوره 
3
اكسيداسيون با OH و  برداشت اين گاز به  منحصر كردن 

 (Sun,2008).60/000 ساله براي اين گاز تخمين زده مي  شود
نوركافت (تجزيه شيميايي براثر تابش): واكنشي است كه موجب مي  شود 
مولكول هايي كه در معرض اشعه ماوراء بنفش قرار دارند، مولكول هايشان 
بشكند. اين مكانيسم نقش مهمي را در كاهش و افزايش فعاليت هاي شيميايي 
اتمسفر بازي مي  كند. كرستل و همكاران در سال 2001 خاطر نشان كردند 
كه پيوند مولكولي اين گاز قادر به مقاومت در مقابل اشعه  هاي غير گروهي 
پيوند  و  هيدروژن  اتم  هاي  نبود  فرض  با  و  است  استراتوسفر  بنفش  ماوراء 
دوگانه، نوركافت را مسير اصلي تخريب اين گاز دانسته و براين اساس عمر 
4050 سال را برآورد كردند. اما احتمال اين نوع تخريب در ورد سپهر به 

(Sun,2008) .منتفي است (nm) جهت نرسيدن امواج كوتاه تر از 290 نانومتر
واكنش با يونها: با غلظت پايين ذرات باردار در ورد سپهر و استراتوسفر كه 
در سطح زمين به 103 ذره در سانتيمترمكعب مي  رسد نمي  توان انتظار تخريب 
با اين مكانيسم را  داشت. بواسطه يونيزه شده بوسيله تابش خورشيد بيشترين 
فراواني يون ها و الكترون ها در ارتفاع بالاي 60 كيلومتر در مزوسفر و بالاتر 
از آن قرار دارد. در بالاتر از مزوسفر و پايين  تر از ترموسفر، يونسفري قرار 
دارد كه واكنش هاي شيميايي در آن نسبت به قسمت هاي پايين كم  اهميت  تر  
بوده و در عوض فوتو يونيزاسيون (يونيزاسيون نوري) (6) يونها غالب است 

و يون در يونسفر ناحيه F,E,D قرار دارد. (كاوياني،1373) 
 O-

2
يونهاي منفي يونوسفر در ناحيهD (100 تا 60 كيلومتري) قرار دارند. 

يون اصلي اين ناحيه با دامنه ثابت Cm3/sec 9- 10 × 0/55 تا 0/36 نمي  تواند 
CF داشته باشد. 
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تأثير قابل ملاحظه  اي بر وضعيت شيمي اتمسفري 

O  هستند اما 
2
يونهاي غالب ناحيه E (150 تا 100 كيلومتري) + NO و +

اين ناحيه داراي غلظت قابل توجهي از يون هاي مولكولي است كه مكانيسم 
است.  باردار  ذرات  به  الكترون  احتمالاً  يونها  و   CF

3
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بين  غالب  واكنش 

 CF۳
اتوربري سال 2001 احتمال واكنش بين اين گاز با +O2 به شكل اوليه +

SF را البته با ميزان همبستگي Cm3/sec 9-10× 0/01 نشان داد كه ميزان 
3
و +

 NO + واكنش قابل توجهي نيست. وي همچنين بر عدم واكنش بين اين گاز با
تأكيد كرد.

مجموع  غلظت  و  هستند   O+ و   N+ (150km<)ا     F غالب  يون هاي 
در  ذره  چند  تقريباً  الكترون ها)  و  منفي  و  مثبت  (يون هاي  باردار  ذرات 
سانتي  مترمكعب در 300 كيلومتر در ناحيه F است كه به خاطر غلظت كم 

CF قابل توجه نيست.
3
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تأثيراتشان بر 

مشاهده   2001 سال  در  ميهو  و  كندي  پروتون:  و  الكترون  معرض  در 
معرض  در  سريع  شدن  جدا  بوسيله  است  ممكن  گاز  تخريب  كه  كردند 
 7/7 ×10-8 Cm3/sec با ميزان ثابت واكنش CF

3
 ,SF

5
الكترون ها و ايجاد -

 100-250 ارتفاع  در  بالاتر  اتمسفر  در  الكترون ها  غلظت  گيرد.  صورت 
كيلومتري (ناحيه F,E يونوسفر) بيشترين مقدار با دامنه  104 تا 106 ذره در 
CF را به 

3
SF

5
سانتي مترمكعب را داشته و همين ناحيه تخريب قابل توجهي 

همراه دارد.
HF,SF تشكيل دهنده 

4
,CF

3
پروتون ها همانند الكترون ها با واكنش خود 

,SF۳+ را تشكيل مي  دهند. پپي و همكارانش سال 2005 واكنش 
+CF۳ يون ها

N را كه بيشترين توان واكنش با 
2
OH+,COH+,CO

2
H+ چندين منبع پروتون

CF را دارند نشان دادند.
3
SF

5

دوره زندگي اتمسفري
يونوسفر 
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تنها فرايند قابل توجهي كه موجب از دست رفتن گاز 

مي  شود مربوط به در معرض الكترون بودن است. همانگونه كه قبلاً بحث 
شد اگر تنها مكانيسم اكسيداسيون در استراتوسفر مدنظر باشد، دوره زندگي 
اين گاز 60/000 سال و اگر منحصر به نور كافت شود عمر آن به 4050 سال 
مي  رسد. قبلاً مدل دوره زندگي تركيبات پرفلورين  ها تهيه شده بود. براساس 
ارزيابي اين مدل ها و با توجه به نقش در معرض الكترون بودن برتخريب اين 
گاز و هگزا فلوريد سولفورو(SF۶) دامنه عمر 1000 تا 800 سالي براي اين 
گازها برآورد شده است. البته برخي عمر اين گاز را 3200 سال و زمان نامتعادل 

شدن پرفلوريناتها (PFCs) را 50/000 سال برآورد كرده  اند. (عزيزي، 1383).
 Cm3/secحدود   SF

6
و  بودن  الكترون  معرض  در  بين  واكنش  ميزان 

9-10× 310 نزديك به ماكزيمم ميزان تئوريكي را نشان مي  دهد. اگرچه در 

SF كمتر بوده و مقاومت بيشتري دارد، 
6
معرض الكترون بودن اين گاز از  

بنابراين دوره زندگي هزار ساله براي اين گاز تخمين زده مي  شود. اين در 
CFCs,NO  به 

2
,CH

4
CO و 

2
حالي است كه در مقايسه با اين گاز دوره زندگي 

ترتيب 150،10،100 و 65-30 سال برآورد مي  شود. (كوچكي و همكاران،1377). 
و اين گاز دوره زندگي 10 تا 100 برابري ديگر گازهاي گلخانه  اي مسبب 

مسائل امروز را دارد.

ميزان افزايش و مقدار اين گاز 
در مورد كشف اين گاز در منابع مختلف نظراتي چند ارائه شده است. 
كيسر و همكاران سال 2007 مدعي شده  اند كه اين گاز براي اولين بار در 
يخ  روي  قرمز  مادون  اشعه  سنجي  طيف  طريق  از  و  پايين  حرارت  درجه 
با الكترون هاي انرژيتيك مشاهده شده است. وضعيت مكانيسم شكل  گيري 
نشان مي  دهد كه اين گاز بالقوه خطرناك بايد از تركيب مجدد راديكال هاي 
CF با ذرات آئروسل در اتمسفر زمين بوجود آمده باشد. نقطه جوش 

3
SF

5
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(RSC,2008) .اين گاز 2537 است
حال  در  كه  زماني  مي  كند،  بيان   2000 سال  در  همكاران  و  استرجس 
SF بودند متوجه وجود يك پيك ناشناخته 

6
آناليز گاز نمونه استراتوسفر براي 

كردن  مشخص  براي  تلاش  تشخيص  اين  از  بعد  و  شدند   SF
6
به  نزديك 

هواهاي  نمونه  بررسي  براساس  شد.  شروع  اتمسفر  در  گاز  اين  غلضت 
غلظت  شرقي  جنوب  قطب  در   Dome concorordia فشرده  برف هاي 
است.  شده  برآورد  صفر  تقريباً   1960 دهه  اوايل  در  گاز  اين  اتمسفري 
استرجس و همكاران شروع انتشار اين گاز را اواخر دهه 1950 مي  دانند، كه 
با يك افزايش ثابت تا دهه 1990 ادامه داشته است. سطح فعلي اين گاز بين 
0/18 تا 0/12 قسمت در تريليون (PPT) با افزايش حدود 6 درصد در سال با 

خطاي 10±  درصد پيش  بيني مي شود. (نمودار2) 
فشرده  برف هاي  لايه  هاي  در  مطالعات  براساس  پلانك  ماكس  مؤسسه 
قرن  شروع  به  مربوط  قديمي  هواي  با  متر   100 ضخامت  با  جنوب  قطب 
گذشته غلظت اين گاز (PPT) 0/01 برآورده كرده در حالي كه غلظت اين 

گاز در آخر قرن گذشته به سطح (PPT) 0/1 رسيده است.
و    (PPb)بربيليون قسمت  متان 1800  غلظت  با  گاز  اين  غلظت  مقايسه 
اكسيد نيتروژن 318 قسمت بر بيليون (PPb) (عزيزي، 1383) نشان مي  دهد 
كه غلظت گاز تازه شناخته شده در حدي نيست كه تأثير قابل توجهي بر 
اتمسفر 0/003  گرم كنندگي  در  گاز  اين  سهم  باشد.  داشته  تابشي  واداشت 
اين  بايستي  اما  است.  اتمسفر  گلخانه  اي  گازهاي  كنندگي  گرم  توان  درصد 
را يك فرصت براي شناسايي منابع انتشار و نه بهانه  اي براي فراموش كردن 

انتشار اين گاز و گازهاي مشابه آن به اتمسفر دانست.
مأخذ: انستيتوي ماكس پلانك

نمودار2: داده  هاي غلظت دو گاز در هسته  هاي يخ قطب جنوب 1a در 
اتمسفر 1b در عمق زير سطح زمين

منابع احتمالي انتشار انساني
دلايلي چند براي مشاركت صنعت در افزايش اين ابرگاز گلخانه  اي در 
اتمسفر وجود دارد. غلظت صفر اين گاز در قبل از دهه 1960 نشان مي  دهد 
كه منبع اين مولكول منحصراً فعاليت هاي انساني است. ساتور سال2000 يكي 
از منابع توليد اين گاز را در كارخانه  هاي فلوئور و شيميايي مي  داند. عده  اي 

CF
3
SF

5
جدول3: خلاصه مشاهدات/مشخص كننده  هاي واكنش با 

Source Usual Atmospheric Region of

Occurence

  Reaction Rate

(0/1-9cm3s-1)

ProductsReactantsType

8Troposphere and stratosphere---No reactionOH,O2,O3Oxidation
9Stratosphere---No reactionUV Photons*Photoysis
12(Ionosphere (D region0،36 0،55- SF5,CF3,and

O2

O2-

**Anions
12(Ionosphere (D region<0،006No reactionCO3,and NO3

14،13(Ionosphere (E region0،01CF3 and SF3O2+

***Cation

14(Ionosphere (E region---No reaction+NO

13،14(Ionosphere (F region2،2 CF3+ and

SF3+

+N

13،14(Ionosphere (F region1،9 CF3+ and

SF3+

+O

15Ionosphere77SF5- and CF3ElectronsElectron Attachment

16------ CF3,

 SF4,HF,SF3+,

and CF3+

Protons

****Protonation

Suen ،2008:مأخذ
8000 مناسب نور كافت هستند. ْA 2000 تا ْAتجزيه با واكنش يك ماده يا چند ماده در اثر تابش نور است. به طور كلي طول موج هاي بين *

** اتمي كه يك يا چند الكترون گرفته باشد يا گروهي از اتم ها كه داراي بار منفي باشد.
NH] را مي گويند.

4
*** اتمي كه يك الكترون يا بيشتر از دست داده باشد. يا گروهي از اتم ها با بار مثبت نظير +[

H] ايجاد مي  كند. (ياوري،1381)
2
O]+CI- به وسيله پرتون  دار مي  شود و H

2
O افزايش يك پروتون به يك مولكول با يون را مي  گويند. براي مثال ****
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SF با فلوئور و پليمرهاي ابزار الكترونيكي و 
6
منبع آن را ناشي از واكنش 

ريزتراش ها مي  دانند. اگرچه در تشكيل گاز جديد بوسيله صنعت يا در طي 
وجود  شكي  است  صنعتي  گازهاي  وجود  مستلزم  كه  مشخص  فرايندهاي 
ندارد. اما منبع دقيق آن هنوز مورد شك است. دانشمندان فكر مي  كنند كه 
SF در ابزار 

6
SF از طريق شكسته شدن 

6
اين گاز بواسطه نزديكي شيميايي به 

SF در وسايل ايجاد جرقه الكتريكي، 
6
الكتريكي ولتاژ بالا ايجاد مي  شود. گاز 

محافظ فلزات در فرايند ذوب، توپهاي تنيس، لاستيك ماشين  ها، كفش  ها و 
استفاده  پنجره  هاي دو جداره مورد  خوب بودن در  عايق  خصوصيت  بخاطر 

قرار مي گيرد.
زيادي  مقاومت  اتمسفري  كننده  هاي  حمله  مقابل  در  گاز  اين  مولكول 
بر  اثرگذاري  به  قادر  اتمسفر  طبيعي  تنظيمي  خود  خصوصيت  و  داشته 
مولكول هاي اين ابر گاز گلخانه  اي نيست. به همين جهت دوام آن در اتمسفر 
بسيار بالا است. اگر چه عده  اي از دانشمندان اظهارنظر در مورد منابع انتشار 
اين گاز را كه در قسمت قبل به آن اشاره كرديم تأييد نكرده و حتي واكنش 
بين SF۶ و فلوئور پليمرها در ابزار ولتاژ بالا را نيز تأييد نمي  كنند و مدعي   

هستند كه منبع انتشار اين گاز هنوز يك معما است.

نتيجه  گيري
در  ما  تا  شده  موجب  اقليم  تغيير  بر  مؤثر  مكانيسم  هاي  جزئيات 
مجامع  در  حتي  آنچه  بگيريم.  قرار  موضوع  اين  از  دركمان  شروع  مرحله 
و كنفرانس هاي بين  المللي به عنوان توقف انتشار گازهاي گلخانه  اي مطرح 
تبليغاتي؛  سياسي  نظرهاي  اظهار  از  كردن  چشم  پوشي  با  حتي  مي  شود. 
متأسفانه متمركز بر روي چند گاز خاص است. كشف اين ابر گاز گلخانه  اي 
نشان داد كه ما بايد به فكرمان بسپاريم كه گازهاي نادر ديگري نيز هستند كه 
توان تأثير بر اقليم را دارند. اگرچه ممكن است غلظت آنها در شرايط فعلي 
در حدي نباشد كه بتواند بر روي اقليم تأثير قابل ملاحظه  اي را داشته باشند.
اما اين گازها بواسطه لختي(اينرسي)، دوره زماني طولاني، بالابودن توان 
گرمايي و... قابل تأمل و بررسي هستند. با توجه به شناخت تازه اين گاز 
طور  به  آن  انتشار  منابع  حتي  و  بوده  كم  آن  دسترس  در  ادبيات  متأسفانه 
دقيقي معلوم نيست. پس اگر بدنبال كاهش و يا توقف تأثيرگذاري گازهاي 
به  آن  انتشار  منابع  و  گازها  اين  شناخت  به  نياز  هستيم  اقليم  بر  گلخانه  اي 
عنوان گام اول داريم، تا بتوانيم براساس اين اطلاعات اقليمي دست به تصميم -

گيري صحيح بزنيم.
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پي  نوشت
1- Super greenhouse gas
2- Photolysis

Radiative forcing -3، تغييرات طبيعي(البته گاهاً ناشي از عوامل خارجي سامانه 
اقليم) كه در توازن انرژي رخ مي  دهد را معمولاً واداشت مي گويند بطوري كه 
واداشت هايي كه سبب تغيير در موازنه تابشي گرديده و ضرورتاً موجب تغيير در 
تابش خالص مي  شوند را به عنوان واداشت تابشي مي  شناسند و واحد اندازه  گيري 

آن مانند تابش وات بر مترمربع (W/m2) است.(عزيزي، 1383)
توان  از   (Greenhouse Potential) گلخانه  اي  توان  جاي  به  وقت ها  بعضي   -4
مي  شود. استفاده   (Global Warming Potential GWP) جهاني  كنندگي  گرم 

.(RSC,2008)
5- double
6- Photoionization


