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Streszczenie

W artykule przedstawiony zostal w zarysie aktualny stan wiedzy dotyczacy procesow spalania materialow palnych
i mechanizmy procesoOw przeciwstawnych. Procesy przeciwstawne to oczywiscie sposoby wygaszania plomieni.
Omawianie tych procesow ograniczono do strefy spalania, ale ze szczegoInym uwzglednieniem dziatan inhibicyjnych.

Omowione zostaty wlasciwosci inhibicyjne wybranych soli i zwiazkow chemicznych.

Summary

The article outlines the current state of knowledge about combustion processes of inflammable materials and
mechanisms of opposing processes. Obviously, the opposing processes are the ways of extinguishing flames.
Describing these processes was limited to the combustion area but specially taking into consideration the
inhibition effect.

The inhibition properties of several salts and chemical compounds were discussed.

Stowa kluczowe: procesy spalania, procesy gaszenia, rodniki, inhibicja, efektywnos¢ gasnicza,
mechanizmy gaszenia, zwiazki chemiczne, $rodki gasnicze;
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Wstep

Poszukiwanie nowych, skuteczniejszych sposobdéw zwalczania pozarow jest
przedmiotem ustawicznego zainteresowania ochrony przeciwpozarowej. Waznym elementem
tych poszukiwan sa §rodki gasnicze o lepszej skutecznosci i szerszym zakresie stosowania.

Efektywno$¢ gasnicza $rodkdw gasniczych jest natomiast gldéwnym elementem
dynamizuja-cym rozwoj badan zmierzajacych do tego celu. Warunkiem niezbednym do uzyskania
postepu w tych badaniach jest poglebianie wiedzy o mechanizmach spalania i1 inhibicji. Mimo
prawie stuletnich prac, badacze i1 naukowcy odkrywaja w tej dziedzinie wciaz nowe mozliwosci.
Jest to, zatem proces ciagly, tak jak procesem ciaglym jest udoskonalanie i unowocze$nianie catej
ochrony przeciwpozarowe;.

Badania nad poprawa efektywnosci gasniczej srodkéw gasniczych sa tylko jedna z wielu

drég prowadzacych do lepszej ochrony ludnosci i ich mienia, nie mniej wazna.

Spalanie

Nie mozna probowaé opisywa¢é mechanizmow gaszenia inhibicyjnymi $rodkami
gasniczymi bez omdwienia, chociazby w zarysie, samych proceséw spalania.

Palenie 1 pozary byly w zakresie zainteresowania ludzko$ci od zarania dziejow, a badacze
1 naukowcy zajmowali si¢ ta problematyka od dawna i zajmuja do dnia dzisiejszego.

Ci dawniejsi to: R. Boyle, J. Dalton J. Rey, A.S. Margraf, J. Priestley,

M. W. Lomonosow, L.B. Guyton de Moreau, A. Fourcroy.

Juz w 1772 r. Francuz Antoine Laurent Lavoisier prowadzil laboratoryjne badania nad
spalaniem. Udowodnil swoimi do$wiadczeniami, ze tlen laczy si¢ ze spalajacymi si¢
substancjami. W 1777 roku oglosil wlasna teori¢ spalania, w ktorej sformutowat twierdzenie, ze
»przyroda nie tworzy nic z niczego i materia nie moze gina¢" znane jako zasada zachowania
masy.

Kolejny badacz, Rosjanin Nikotaj Siemionow, znacznie pozniej bo juz w XX wieku,
zajmujac si¢ procesami spalania, opracowal znaczaca w tym czasie, teori¢, zgodnie z ktora,
»proces palenia polega na reakcjach tancuchowych palnych reagentéw". Za te i inne naukowe
prace Siemionow w 1957 otrzymal, wraz z innym badaczem, naukowa nagrod¢ Nobla.

To zaledwie kilka nazwisk z ogromnej listy historii nauki o probach doglebnego poznania
procesOw spalania i gaszenia. Dzisiaj na ten temat wiemy znacznie wigcej, chociaz nie wszystko.
Wiemy, ze znajdujace si¢ w strefie spalania reagenty w postaci mieszaniny palnych gazéw i par

zwiazkéw organicznych, a takze wielu zwiazkow nieorganicznych, zmieszanych z tlenem
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z powietrza, po zainicjowaniu odpowiedniej warto$ci zaplonem, wywotuja powstanie ptomieni
1 w konsekwencji kolejne fazy rozwojowe pozaru.

Zachodzace w plomieniu chemiczne reakcje typu osydoredukcyjnego powoduja
wytworzenie specyficznych dla pozarow warunkéw ekstremalnych. W tych ekstremalnych,
zwlaszcza energetycznie, warunkach powstaja rodniki, a wysoka temperatura jest tym elementem,
ktory w sposéb istotny sprzyja ich powstawaniu.

Dobrym przyktadem przebiegu procesu spalania jest proces spalania wodoru.

Po zapoczatkowaniu reakcji przez impuls energetyczny przebieg tej reakcji jest
nastgpujacy:

H Z0H + H
OH+H,—-H.O0+H
O+H,—-—0OH+H
OH+H,—-H,+H
OH+H,+H

Reasumujac: H+3H, +0,—2H,0 + 3H

Jeden rodnik wodorowy po cyklu reakcji daje w koncowej fazie az trzy nowe rodniki
wodorowe zdolne do aktywnego oddzialywania na kolejne czasteczki, w tym obojg¢tne, co
stanowi kolejny etap w tancuchowym procesie spalania.

Kolejnym przyktadem tancuchowej reakcji spalania jest spalanie metanu. W wysokiej
temperaturze pltomieni metan ulega czgsciowemu rozkltadowi z wydzieleniem rodnika
wodorowego, a jednoczesnie jest atakowany przez znajdujace si¢ w jego otoczeniu inne réwnie
agresywne rodniki.

Proces ten mozna zapisa¢ w sposob nastepujacy:

+H
CH,oCH,+H
+0H
CH,—CH, + H_0
+H
CH, SCH, + H,

+0
CH,CH, + OH
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I dalsze reakcje:
+CH; +I0H
CH,-~—C,H,-—C,H. +H,0Q
Cc,H. B a1 H,

C.Hc, + HCO
Proces spalania toczy si¢ dale;.

Rodniki

Rodniki, albo wolne rodniki, wystgpuja w strefie spalania i sa produktami posrednimi
migdzy kolejnymi reakcjami chemicznymi. Sa to albo wolne atomy, albo fragmenty czasteczek i sa
z reguly wynikiem dtugiego szeregu przemian w procesie o charakterze endotermicznym.

Bardzo dobra, zdaniem wielu badaczy, jest wspolczesna dos¢ precyzyjna definicja
rodnikow, ktéora mowi, ze wolny rodnik to atom lub grupa atoméw dysponujacych jednym
elektronem o nieskompensowanym spinie elektronowym.

Mozna tez w uzupehieniu tej definicji poda¢, ze rodniki z reguly dysponuja jedna
nienasycong wartosciowoscia chemiczna, a ponadto zdarza si¢ tez, ze czasteczka zawiera dwa
niesparowane elektrony.

Rodniki z uwagi na swa duza aktywno$¢ sa tworami bardzo nietrwatymi i natychmiast
wchodza w kolejne reakcje z innymi podobnymi czasteczkami, ale tez moga reagowac
z obojetnymi czasteczkami chemicznymi, rozrywajac je.

Warunkiem powstawania nowych rodnikow jest wigc odpowiednia energia zdolna do
rozrywania wigzan chemicznych.

Podwyzszenie $redniej energii czasteczek przez podgrzanie strefy spalania od kilkuset do
1000°C 1 wigcej jest wystarczajacym warunkiem, by w wielu czasteczkach popekaly wiazania,
zwlaszcza wigzania stabe, a czasteczki przeksztalcone zostaly w wolne rodniki lub wolne atomy.
W kolejnosci wolne rodniki przeksztalcaja si¢ w czasteczki wieloatomowe, a wolne atomy
w czasteczki dwuatomowe i wigksze. Rodniki moga tez z powrotem rekombinowa¢ na nowe
czasteczki.

Z tego wynika, ze spalanie, co nalezy podkresli¢, przebiega etapami, w ktorych udziat
biora wysoko energetyczne atomy i mniejsze lub wigksze fragmenty czasteczek chemicznych.

Spalanie mozna tez zdefiniowa¢ jako ,proces fizyko-chemiczny przebiegajacy
z wydzielaniem ciepta i §wiatfa", stad widoczny ptomien.

Szybko$¢ spalania uzalezniona jest od warunkéw panujacych w  strefie spalania,
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a zwlaszcza uzalezniona jest od temperatury.
Zaleznos$¢ szybkosci spalania od temperatury podat Arrhenius i jest ona zgodna jego

rownaniem:

kK = kogx ~PRT
Gdzie:

E, - energia aktywacji (J/mol),

R -stata gazowa (8,314 J/K x mol),

T - temperatura (K),

ko stata szybkosci (s"')

W plomieniach, w wyniku zachodzacych reakcji, moga znajdowa¢ si¢ bardzo rozne
rodniki, na co oczywiscie ma wpltyw sklad wyjsciowy materiatu palnego. Przyktadowo
w ptomieniach palacych si¢ weglowodoréw wystepuja takie rodniki jak: H, O, OH, HC,, CH czy
CH;.

Podane wyzej informacje dotyczace proceséw spalania uwzgledniaty sytuacjg, w ktorej
wszystkie sktadniki biorace udziat w spalaniu wystepuja w tej samej postaci, w postaci gazowe;j,
a wigc byty to uktady homogeniczne.

Do tej postaci materialy palne, w zaleznosci od stanu skupienia, sa doprowadzane
w r6zny sposob: stale materiaty palne poprzez rozktad pirolityczny, ciekte przez odparowanie,

a gazowe ten stan juz posiadaja.

Inhibicja

Powazne prace badawcze dotyczace poznawania mechanizméw oddziatywania proszkow
1 halondw gasniczych na procesy spalania prowadzone byty (i sa nadal) od lat sze§¢dziesiatych
ubiegtego stulecia. Z licznych publikacji na ten temat wynika, ze proszki gasnicze i halony sa
bardzo efektywnymi $rodkami gasniczymi. Te dobre efekty gasnicze proszki i halony, a obecnie
zamienniki halonéw, zawdzigczaja wiasciwos$ciom inhibicyjnym.

Inhibitorami procesow spalania w proszkach gasniczych sa rozdrobnione sole
nieorganiczne zawierajace w swym skladzie odpowiednie metale alkaliczne.

Wracajac do proszkéw gasniczych nalezy podkresli¢, iz z wielu roznych soli
posiadajacych wiasciwosci inhibicyjne jest tylko kilka, w ktorych te wlasciwosci sg szczegolnie

mocno zaznaczone, a mianowicie sa to: kwasny weglan sodowy (NaHCOs), kwasny weglan
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potasowy (KHCO3) i szczawian potasowy (KzCz O,).
Badania poréwnawcze wskazuja, ze efektywnos$¢ gasnicza soli okreslonych metali z tym

samym anionem jest rézna i rosnie w nastgpujacej kolejnosci:

Li<Na<K<Rb

Stwierdzono réwniez, ze skuteczno$¢ gasnicza zwiazkow tego samego metalu zwiazanego

z r6znymi anionami tez jest ro6zna i zmniejsza si¢ w sposob nastepujacy:

szczawian > cyjan > weglan > jodek > bromek > chlorek > siarczan > fosforan

Z powyzszych zestawien wysnu¢ mozna szereg interesujacych spostrzezen i wnioskow.

Migdzy innymi takZze ten, Zze najbardziej skutecznym proszkiem gasniczym byltby proszek
zawierajacy w swym sktadzie szczawiany.
Wysoka skuteczno$¢ gasnicza szczawianow wynika z faktu, ze zwiazek ten w wysokiej
temperaturze ptomieni ulega rozkladowi wydzielajac duze ilosci dwutlenku wegla, ktéry rozciencza
strefe spalania, przy jednoczesnym oddzieleniu si¢ dwoch aktywnych atomow metalu, ktore
przeciez rowniez biora udzial w wychwytywaniu rodnikéw i hamowaniu procesoéw spalania.

Przebieg tej reakcji jest nastepujacy:
0=C— Me@|@0 = C — Me) ZaMe + 2c0,

Z uwagi jednak na bardzo silne wiasciwosci toksyczne, szczawiany nie moga by¢
stosowane do produkcji proszkdéw gasniczych.

Bardzo skutecznym proszkiem gasniczym, to kolejny wniosek, bylby proszek
zawierajacy w swym sktadzie rubid (Rb). Jednak ten metal, z uwagi na bardzo wysoka ceng, tez
nie znalazt si¢ wsréd surowcoOw stosowanych przy produkcji proszkéw przeznaczonych do
gaszenia pozarow.

Kolejny wniosek to ten, ze proszek gasniczy zawierajacy w swym sktadzie potas (K),
w potaczeniu z kwasnym weglanem powinien by¢ bardzo skuteczny przy gaszeniu ognia i tak
wiasnie jest.

Proszek zawierajacy kwasny weglan potasu (KHCO;) jest jednym z najbardziej
efektywnych i skutecznych proszkow gasniczych. Na skuteczno$¢ gasnicza proszku ma wpltyw
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jego rozdrobnienie. Logicznie dedukujac, im proszek jest bardziej rozdrobniony, tym jego
efektywno$¢ gasnicza powinna by¢ wyzsza. Zjawisko to mozna byloby wytlumaczy¢
W nastgpujacy sposob: im proszek jest bardziej rozdrobniony, tym jego ogdlna, sumaryczna po
wierzchnia wszystkich ziarenek jest znacznie wigksza, a tym samym powierzchnia kontaktu
migdzy proszkiem a wolnymi rodnikami w plomieniu jest bardziej utatwiona. Ponadto mniejsze
ziarenka proszku w wysokiej temperaturze ptomieni powinny rozpadaé si¢ szybciej i szybciej
odparowywaé, a tym samym latwiej uwalnia¢ wolne metale co powinno skuteczniej
neutralizowa¢ wigksza liczb¢ wolnych rodnikow. Proces spalania zostatby skutecznie
wyhamowywany.

Jednak w praktyce okazuje sig, ze zbyt daleko posunigte rozdrobnienie ziarenek nie sprzyja
dobremu gaszeniu. Zbyt male ziarenka proszku sa porywane przez wznoszace si¢ gorace
strumienie rozgrzanych gazoéw, unoszone na zewnatrz 1 nie biora udzialu w procesie gaszenia.
Musi wige by¢ zachowany pewien kompromis, proszek powinien by¢ rozdrobniony ale do pewnej
granicy. Dalsze jego rozdrobnienie spowoduje mniejsza penetracjg w glab strefy spalania.
Badania eksperymentalne wykazaty, ze najskuteczniej gasza proszki, oczywiscie o tym samym
sktadzie chemicznym, ktore posiadaja duza frakcje ziaren o wielkosci od 15 do 35 mikrometrow.
Powyzsze uwagi dotycza rozdrobnienia proszku, wielkosci ziaren i ich wptywu na skutecznos¢
gasnicza proszkow przeznaczonych do gaszenia pozardéw grupy ,,B”1,,C”.

W przypadku proszkow przeznaczonych do gaszenia pozaréw grupy ,,A” 1,,D” wielko$¢ ziaren nie
odgrywa tak znaczacej roli, gdyz wptyw inhibicji w procesie gaszenia tych grup pozarow jest
znikomy.

W produkcji proszkéw gasniczych bardzo interesujacym, innowacyjnym przedsigwzigciem
majacych na celu przede wszystkim zwigkszenie ich skuteczno$ci gasniczej, bylo opracowanie
1wdrozenie do praktyki przemystowej produkcji proszku mocznikowo weglanowego. Istota
pomystu byta kondensacja kwasnego weglanu potasowego z mocznikiem w podwyzszonej
temperaturze 1 przy znacznie podwyzszonym cisnieniu., Tak powstaty potprodukt, po ostudzeniu,
mielono i wraz z dodatkami, nadajacymi stosowne dla proszkéw gasniczych wiasciwosci, jak
ptynno$¢, odpornos¢ na zawilgocenie i zbrylanie, powstawal odpowiedni produkt.

Proszki mocznikowo-weglanowe przeznaczone sa do gaszenia pozarow grupy ,,B” 1,,C”.
Ich struktura rozdrobnienia i dyspersja rézni si¢ jednak znaczaco od pozostatych proszkéw
weglanowych. Ziarenka proszkdw mocznikowo-weglanowych sa znacznie wigksze. Dlatego tez
posiadaja wigksza energi¢ kinetyczna nadawang im przez czynnik generujacy strumien proszku.
Dzigki takiemu uktadowi szybciej 1 glebiej przedostaja si¢ do strefy spalania. W strefie spalania

proszek mocznikowo-weglanowy w bardzo krotkim czasie ulega przeobrazeniu. Przeobrazenie to
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polega na tym, ze w sposob blyskawiczny odbywa si¢ proces przeciwny do procesu wytwarzania
proszku. Przy cis$nieniu atmosferycznym panujacym w momencie gaszenia ognia, a wigc niskim
w poréwnaniu z wysokim ci$nieniem panujacym w autoklawie w momencie jego wytwarzania,
1w wysokiej temperaturze plomieni, ziarenka proszku weglanowo - mocznikowego
btyskawicznie rozpadaja si¢ na znacznie drobniejsze, co znaczaco zwigksza powierzchnig
kontaktu migdzy reagentami, a dzigki posiadanemu w swym skladzie bardzo aktywnemu
potasowi skutecznie atakuja znajdujace si¢ w strefie spalania rodniki. Proces spalania ulega
gwattownemu zahamowaniu, ptomienie zanikaja i pozar zostaje ugaszony.

Interesujace jest zestawienie skuteczno$ci gasniczej trzech weglanowych proszkow
gasniczych posiadajacych rdézne bazy chemiczne, z ktdrych sa zbudowane i przeznaczonych do
gaszenia pozardéw grupy ,,B”1,,C”.

Za warto$¢ skutecznos$ci gasnicze] przyjeto ilo$¢ proszku gasniczego w kilogramach
zuzytego na ugaszenie testowego pozaru o wymiarach jednego metra kwadratowego i wysokos$ci

réwniez jednego metra.

Na ugaszenie wyzej opisanego testowego pozaru Zuzyto:

e proszku zawierajacego kwasny weglan sodowy - 25—30 kg
e proszku zawierajacego kwasny weglan potasowy - 1,5-2,0 kg
e proszku mocznikowo-weglanowy (z kw. weglanem potasowym) - 0,5-1,0kg

Zatem skuteczno$¢ gasnicza proszku mocznikowo-weglanowego potasowego jest
dwukrotnie wyzsza od skuteczno$ci proszku weglanowo-potasowego 1 az trzykrotnie wyzsza od
skuteczno$ci proszku weglanowego sodowego.

W procesie gaszenia pozarOw proszkami gasniczymi wyrdzni¢ mozna wiele elementow
hamujacych procesy spalania. Sa to migdzy innymi:

e schladzanie strefy spalania przez strumien podawanego proszku,

e czgsciowy rozklad sktadnikow proszku;

e czgsciowe odparowanie sktadnikéw proszku;

e rozcienczanie strefy spalania przez powstajacy dwutlenek wegla i par¢ wodna;

¢ inhibicja procesOw spalania przez alkaliczne atomy metalu.

Na podstawie dotychczasowych badan nie ustalono precyzyjnie, ktéry z tych

wymienionych elementdéw, w ujgciu procentowym, oddziatuje na proces gaszenia.
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W procesie gaszenia pozarow chlorowcopochodnymi (halonami i zamiennikami halonéw)
gtéwnymi elementami gasniczymi sa:
e schtadzanie strefy spalania przez strumien podawanego halonu;
e rozcienczanie strefy spalania wprowadzonym halonem,;

e inhibicja procesoOw spalania przez atomy chlorowcow.

Analogicznie, jak w przypadku gaszenia ognia proszkami gasniczymi tak i w przypadku
gaszenia halonami, efekt schladzania ptomieni przez wprowadzenie strumienia halonu jest
niewielki 1 nie odgrywa wigkszej roli w tym procesie.

Inhibitorami procesow spalania halondéw 1 zamiennikéw halonow sa poszczegolne chlorowce. Przy
czym efektywno$¢ gasnicza poszczegodlnych halonow jest rozna i uzalezniona od wystgpujacego w
nim chlorowca. Przy tym samym utamku molowym halonu skuteczno$¢ ta uklada si¢

W nastgpujacy szereg:

fluorki << chlorki < bromki << jodki

Wiasciwosci gasnicze halondw zaleza od sktadu 1 budowy strukturalnej, a w szczegolnosci
od doboru chlorowcow. Wprowadzone w strefe¢ spalania halony szybka reaguja z wolnymi
rodnikami.

Przyktadem tego stwierdzenia moze by¢ proces gaszenia ptomieni przy pomocy halonu
0 nazwie bromotrojfluorometan (halon 1301).

Reakcja przebiega nastgpujaco:

CF:Br + H ---—> CF; + HBr
H + HBr -—-—> H, + BR
Br +H + M - HBr + M

Na podstawie odpowiednich pomiaréw stwierdzono, ze poszczegodlne atomy chlorowcow
sa polaczone z atomami wegla stosunkowo stabymi wiazaniami. Jednoczes$nie stwierdzono, ze
wartosci liczbowe tych wiazan sa zroznicowane 1 wahaja si¢ w granicach od 0,16 MJ/mol dla
wiazania migdzy atomem wegla a atomem jody do 0,43 MJ/mol
dla wiazania migdzy atomem wegla a atomem fluoru.

Pelen zestaw energii wigzan miedzy poszczegdlnymi atomami wchodzacymi w sktad

halonow przedstawia sie nastepujaco dla warto$ci okreslonych w temperaturze 25° C.
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Wiazanie: Wartos¢:
C-F 0,43 MJ/mol
C -l 0,25 MJ/mol
C - Br 0,22 Ml/mol
C-1 0,16 MJ/mol

Jest wigc pewna korelacja migdzy energia wigzan migdzy chlorowcami i atomami wegla,
a skutecznoscia gasnicza halonow.
Natomiast obserwacje makroskopowe gaszenia pozaréw halonami pozwolity na

sformutowanie szeregu nastepujacych stwierdzen:

o ecfektywnos$¢ halonéw 1 ich zamiennikow zalezy od wystgpujacego w nim atomu
chlorowca;

e w obecnosci halonowych inhibitorow wzrost temperatury ptomieni rozpoczyna sig
p6zniej w stosunku do ptomieni nie inhibitowanych;

¢ inhibitory halonowe sa bardziej efektywne w ptomieniach bogatych w paliwo;

e efektywno$¢ inhibitora halonowego ro$nie wraz z ilo$cia wprowadzanych atomow
bromu w chlorowodorach zawierajacych brom i w halonach zawierajacych atomy
fluoru;

e przy zawarto$ci halonu w mieszaninie paliwo-halon powyzej 70% wagowych
mieszanina staje si¢ niepalna;

e trojfluorobromometan jest skutecznym inhibitorem tylko w obecnosci tlenu jako
utleniacza;

e halony, chlorowce i halogenowodory obnizaja szybkos¢ spalania;

e ostatecznymi produktami rozktadu halonéw w gazach spalonych moga by¢ HX i X,
gdzie X to atom chlorowca,;

e istnieja zwolennicy wylacznie fizycznego mechanizmu dziatania halonow, ale tez
rozwazane sa dwie inne opcje — mechanizmu mieszanego chemicznego i1 fizycznego
z przewaga efektu fizycznego i mechanizmu chemicznego, ze halony dzialaja przez

wychwytywanie wolnych rodnikow oraz katalizowanie ich rekombinacji.

Opisy prawdopodobnych mechanizméw inhibicji uzyskano poprzez badania
spektrometrii masowej, pomiary szybkos$ci spalania, badania profiléw temperaturowych

w ptomieniach, po przez badania sktadu gazéw spalinowych i wiele innych.
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Podsumowujac rozwazania na temat mechanizmoéw inhibicji ptomieni halonami,
nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie ktoregokolwiek z rodnikow: H, OH czy O zawsze bgdzie
dziatato na rozgal¢zienie tancucha reakcji spalania.

Nie mozna tez zapomina¢ o efektach fizycznych, ktore rowniez towarzysza zjawiskom
chemicznym.

Halony gasnicze typu 1211 i1 1301 byly szeroko i chgtnie stosowane w latach
siedemdziesiatych 1 osiemdziesiatych ubiegltego stulecia z uwagi na swe doskonate
wlasciwosci fizyczne, a zwlaszcza wysoka skuteczno$¢ gasnicza 1 niska toksycznosc.
Stosowane byly w gasnicach, agregatach, stalych urzadzeniach gasniczych, a nawet do
zabezpieczania potgznych portowych zbiornikow na ropg z dachami ptywajacymi.

W 1974 r. S. Rowland i M. Molina opublikowali teori¢, w mysl ktorej halony gasnicze
w stratosferze, pod wplywem dzialania promieni ultrafioletowych ulegaja rozpadowi.
Konsekwencja rozpadu halonéw jest powstawanie wolnych atoméw chlorowcow, ktore
agresywnie atakuja ozon. Wykazano, Ze jeden atom chloru moze zniszczy¢ sto tysigcy
czasteczek ozonu w cennej dla zycia biologicznego na ziemi warstwie ochronne;.

Ubytek warstwy ozonowej mogtby miec istotny, destrukcyjny wptyw na zycie ryb
i planktonu w ptytkich wodach, a u ludzi powodowaltby wzrost zachorowan na ztosliwe
postacie raka skory.

W tej sytuacji, na konferencji wiedenskiej w 1985 roku przedstawiciele 46 panstw
podpisali stosowny protokot, w mysl ktorego zobowiazali si¢ do radykalnego obnizenia
produkcji i stosowania halondw, w tym halonéw gasniczych. W sprawie dalszych ograniczen
produkcji i stosowania halondw przedstawiciele potgg przemyslowych, ale i innych panstw,
spotykali si¢ jeszcze wielokrotnie na r6znych kontynentach.

W miejsce klasycznych halonéw gasniczych do stosowania w pozarnictwie
dopuszczone zostaly migdzy innymi takie zamienniki jak: dziesigciofluorobutan,
siedmiofluoropropan, trojfluorometan,  szesciofluoropropan, czterofluorochloroetan czy

pigciofluoroetan.
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