A freonok és az 6zonlyuk

2005. junius végén a meteorologusok o6zonlyukat fedeztek fel Kozép-Eurdpa felett. Cseh
szakemberek rekordértékli ultraibolya sugarzast mértek az orszag teriiletén. Szerintiik az ok
egyértelmiien az 6zonréteg elvékonyoddsa, ami Németorszag, Ausztria és Szlovakia egyes
részei felett is tapasztalhat6 volt. Az Eurépai Urhivatal atmoszférat figyelé szervezete a honap
végére magas UV-indexet josolt Berlin, Frankfurt és Bécs kornyékére. (forrds: http.//index.hu)
A sztratoszférikus 6zonréteget leggyakrabban 6zonpajzsnak nevezik, ami azonban nem teljesen
pontos elnevezés, mert az UV-sugarzas egy része atjut rajta, s eléri a foldfelszint. Az 6zon
koncentracioja természetes koriilmények kozott is nagymértékben ingadozik, ezért nem konnyt
eldonteni mi tekinthetd természetes ingadozasnak, s mi antropogén eredetlinek. Az 1970-es
évektdl az Antarktisz felett rendszeresen tapasztaljak, hogy a tavasz kezdetén készitett
térképeken megjelenik, és tendenciajaban egyre nagyobb kiterjedésii a 150 dobsonnal kevesebb
6zont tartalmazé teriilet. (Egy dobson azt a légkori 6zonmennyiséget fejezi ki, amely a
foldfelszini korilmények kozott 0,01 mm vastag réteget alkotna.) Ezt a jelentds 6zonritkulast
,»0zonlyuknak™ szoktak nevezni, bar a kifejezés még kevésbé talald, mint az d6zonpajzs. Az
,0zonlyuk” ugyanis képes csokkenteni az UV-sugarzas mértékét, vagyis az nem hatolhat at
rajta akadalytalanul. Iddszakossaga miatt sem szerencsés a kifejezés. Sokaig klimatikus
okokkal magyaraztak a jelenséget. Majd azt feltételezték, hogy a szuperszonikus repiilok altal
kibocsatott nitrogén-oxidok és a vizgdz vezettek az 6zon bomlasahoz. 1974-ben alltak el6 azzal
az elmélettel, ami a halogénezett szénhidrogéneket teszi feleldssé a karos folyamatokért.
Koézismert roviditésiik a CFC (chlorofluorocarbon), a mindennapi szohaszndlatban pedig a
freon gyljtéfogalom a leggyakoribb. Azt, hogy mely vegyiiletrdl van sz6, a név utan irt 2-4
szamjegy jelzi. A jobb oldali szdmjegy a fluoratomok szamat adja meg, az attol balra allo
szamjegy mindig eggyel nagyobb, mint a hidrogénatomok szdma. Jobbrol a harmadik
szamjegyet — ha van — megkapjuk, ha a szénatomok szamabdl egyet kivonunk (a nullat nem
irjak ki). A kloratomok szdmat nem tiintetik fel, mert az a szén-, hidrogén- és fluoratomok
szamabol adodik. Ha a vegyiilet telitetlen, a harom szamjegy elé negyedik szdmjegyként 1
keriil. A leggyakoribb a freon-12, azaz a CF2Cl.. A freonok nagyon stabil vegyiiletek, kémiailag
valtozatlan formaban jutnak fel a sztratoszférdba. Kb. 30 km magassagban az 6zon
védohatasanak hidnyaban igen erds az ibolyantili sugarzas. Ez képes lehasitani egy kloratomot
a molekularol, pl. az (1) egyenlet a freon-11 molekula atalakulédsat irja le. A szabad kloratom
reagal az 6zonnal, ily mdédon klérmonoxid és kétatomos oxigénmolekula keletkezik (2):

CFCls — CFClz” + CI’ (1)

A (3) lépésben a klor-monoxiddal reagédlva tjabb 6zonmolekula bomlik oxigénre, s a
keletkezett kloratom ismét beléphet a (2) reakcidba. Az ,,6zonpajzs” lassu pusztulasahoz vezetd
folyamatok még korantsem tisztdzottak minden részletilkben. Az azonban biztosnak latszik,
hogy a CFC-k meghataroz6 szerepet téltenek be a reakciokban. Az 6zonréteg megmentése csak
nemzetkozi Osszefogassal érhetd el. Az elsd 1épést 1987- ben tették a legfejlettebb ipari
orszagok azzal, hogy alairtak az ,,Ozonréteg Kérositd Anyagok Montreali Jegyzkonyvét”.
Ebben megallapodtak, hogy a halogénezett szénhidrogének termelését az 1986-0s szinten
befagyasztjak, 1999-re pedig felére csokkentik. Ezekre az intézkedésekre azért volt sziikség,
mert a CFC-k rendkiviil hosszu élettartamuak a légkorben. (forrds: Kerényi Attila: Altaldnos
kornyezetvédelem, Furka Arpad: Szerves kémia)

a) Irja fel az (1) és a (2) reakci6 rendezett egyenletét!

b) Milyen szerepe van az 6zonpajzsnak a foldi élet szempontjabol?



c) Mit fejez ki egy dobson?

d) Helyes-e az 6zonlyuk kifejezés? Miért?

e) Mi a szerepe a szabad kloratomnak (klorgyoknek) a fenti folyamatokban? A vélaszt
indokolja!

f) Mi a neve ennek a freonnak: CFs-CCIF,?

g) Soroljon fel harom olyan teriiletet, ahol a halogéntartalmu szénhidrogéneket még ma is
hasznaljak!

h) Miért volt sziikség a legfejlettebb ipari orszagok megallapodasara a halogénezett
szénhidrogének csokkentésérol?

(2005. oktdber)

Megoldas: (10 pont)

a) A befejezendo egvenletek:
cr +0; — 0 + ClO" (2)
ClO° +0; — 20, + Cr (3) 2 pont

b) Lehetove tette a foldi €let kialakulasat, illetve a szarazfild meghoditasat.
Jelenleg 1s védi az élovilagot az UV-sugarzassal szemben. 1 pont

¢) Azt a légkon ozonmennyiséget fejezi ki, amely a foldfelszinm korialmenyek
kozott 0,01 mm vastag réteget alkotna. 1 pont

d) Nem, mert nem az 6zon teljes hianyat jelenti. Képes csokkenten az
UV-sugarzas mérteket, vagyis az nem hatolhat at rajta akadalytalanul,

1doszakossiaga miatt sem szerencses a kifejezes. 1 pont
¢) Az ozon bomlasat katalizalja, 1 pont
a reakciot elinditja és a folyamatokban gjratermelodik. 1 pont
f) Freon-115 1 pont

g) Spray-k (aeroszolok) hajtogaza, hiitofolyadéek (hitében, légkondicidnaléban),
mianyag (PVC, teflon) elallitasa, oldo- és zsirtalanitd szerek, thzoltoszerek.
(Legalibb hirom darabért!) 1 pont

h) Azért, mert a CFC-k rendkivil hosszu élettartamuak. 1 pont



