Fazekas Mihály Gimnázium

12.B


Horváth Kristóf:
A CFC gázok

Az 1930-as években kutatók új kémiai anyagokat fedeztek fel, a halogénezett szénhidrogének új csoportját, a CFC-ket (kloro-fluorokarbonokat). Ezen vegyületek teljesen halogénezett szénvegyületek, mint a CFCl3 vagy a CF2Cl2. A CFC gázok freon néven is ismertek, ennek oka, hogy az említett gázokat egy FREON nevű cég munkatársai fejlesztették ki, illetve a kezdetekben ezeket a gázokat egyedül ez a cég gyártotta.
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A CFC-k kifejlesztésére a hűtőipar forradalmasítása miatt volt szükség. A korai hűtőgépekben használt hűtőanyagok, amennyiben elszivárogtak a berendezésből, súlyos egészségkárosító hatással rendelkeztek, ráadásul tűzveszélyesek is voltak. Rengeteg ember halálát okozták a meghibásodott hűtőgépekből elszivárgó hűtőanyagok. A kutatók olyan anyagot kívántak kifejleszteni, mely jó hűtő képességű, nem gyúlékony, stabil, és az élő szervezetekre teljesen ártalmatlan. A hosszú kutatások eredményeként így születtek meg a freonok.

A freont a hűtőiparon kívül az élet számos más területén kiválóan lehetett alkalmazni. Kiváló tűzoltó anyag, elektromos szigetelőképessége miatt elektromos tüzek oltásához is alkalmas. Később vegyi oldószerként, habosító és fújó anyagként, aeroszol hajtóanyagként, oldószerként az elektromos iparban, zsírtalanító anyagként, a háztartások, házak számára készült szilárd habszerű szigetelőanyagok alapvető összetevőjeként és az anyagok csomagolásakor szigetelő habként is alkalmazták.
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Kímélik a tárgyakat és értékes berendezéseket, szennyeződést nem okoznak, teljesen közömbösek, nem lépnek hatásba semmilyen természetes vegyülettel. Sokáig úgy gondoltuk, hogy a CFC gázok a kémia csodája, és hogy a bölcsek kövénél is értékesebb anyaghoz jutottunk. A grafikonon a két legfontosabb CFC gáz, a FREON-11 és FREON-12 légköri koncentrációját láthatjuk. Látható, hogy a XX. század második felében e gázok mennyisége végeláthatatlanul nőtt. Sajnos pontosan a stabilitásuk miatt extra hosszú tartózkodási idővel rendelkeznek, és felhalmozódnak a légkörben. Ez még nem lenne probléma, azonban kiderült, hogy a CFC gázoknak jelentős szerepük van az ózonréteg vékonyításában, az ózonlyukak kialakulásában.
A sztratoszférába feljutó freont az UV sugárzás bontja, és klórgyökök keletkeznek. Ezek a klórgyökök azért nagyon veszélyesek, mert az ózon bontásában nem reagensként, hanem katalizátorként vesznek részt, így egy klórgyök több ezer ózonmolekulát is képes elbontani.
A légkörben az alábbi reakciók vezetnek az ózon bomlásához:

                     Cl· + O3 → ClO· + O2
                     Cl· + O3 → ClO· + O2
       ClO· + ClO· + M → Cl2O2 + M

Cl2O2 + UV sugárzás → 2Cl· + O2
                            2O3 → 3O2
Ha összegezzük a kémiai reakciókat, jól látható, hogy miközben az ózonmolekulák oxigénmolekulákká bomlanak, a többi anyag önmagába alakul vissza.
Az ózon – habár a CFC-kibocsájtás a mérsékelt övön a legnagyobb – mégsem itt, hanem a sarkkörökön túl bomlik a legintenzívebben, s itt alakulnak ki az ózonlyukak. Az évszakok változásával ezek mérete is változik. Mi ennek az oka?
A fenti kémiai egyenletekben szereplő ClO gyök, reagálva a nitrogén-dioxiddal ClONO2-t alkot, nitrogén-monoxiddal, metánnal reagálva pedig HCl-t. Mindkét anyag igen stabil, nem lépnek kapcsolatba az ózonnal. Több feltétel szükséges hozzá, hogy ezen anyagokból újra felszabaduljanak a szükséges gyökök. Ezek a következők:
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1. A sarkkörökön szélsőségesen alacsony a sztratoszférikus hőmérséklet, melyben a salétromsavból és a vízből sztratoszférikus jégfelhők alakulnak ki. Ezen jégkristályok felszínén a HCl és a ClONO2 reakcióba lép egymással és salétromsav, valamint klórmolekula ke-letkezik.
2. A klórmolekula stabil, azonban a napsugárzás hatására klórgyökké bom-lik, mely már megtámadja az ózon-lyukat. Az antarktiszi tavasz, szeptember, október idején történik ez meg, ekkor vastagszik meg az ózonlyuk.

3. Az ózonréteget azonban nem tudnák bontani a feljebb ismertetett vegyületek, ha nem volna az Antarktiszon lefele irányuló légmozgás (cirkumpoláris szél), hiszen a ClO forrásai általában magasabban helyezkednek el, mint a 14-22 km között található ózonréteg.

Felismerve a CFC vegyületek rendkívül jelentős károsító hatását, 1987-ben megszületett a Montreali Jegyzõkönyv, melyben az ózont károsító anyagok gyártását, kibocsájtását szabályozzák. Magyarország 1989-ben csatlakozott a Montreali Jegyzőkönyvhöz, a Környezetvédelmi Minisztérium 22/1993. (VII. 20.) KTM-rendeletével és módosításaival mindenben eleget tesz a jegyzőkönyv előírásainak. A CFC vegyületek forgalomból való kivonása fokozatos, a rendelet átmeneti anyagként engedélyezi az úgynevezett „lágy freonok” alkalmazását, melyek kevésbé károsítják az ózonréteget, mint például a fentebb említett FREON-11, vagy FREON-12 vegyületek. 2010-ig az összes freon vegyületet, így a lágy freonokat is ki kell vonni a forgalomból.
A szigorú nemzetközi szabályozásoknak köszönhetően a károsító gázok kibocsájtása  jelentős mértékben visszaszorult, azonban az idáig kibocsájtott mennyiség még jelentős ideig a légkörben fog maradni, így az ózonréteg regenerálódása (amennyiben a kibocsájtást valóban sikerül megszüntetni) csak 2050 utánra várható.
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