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1. Uvod

Moje absolventska prace je zaméfena na plyny. S plyny se setkavame v
bézném zivoté (napf. pfi dychani, v bazénu, pfi vafeni) a tak mym cilem bylo se
zamefit na pripravu a vlastnosti vybranych plynd, které si muze kdokoliv pFipravit

doma z dostupnych surovin.

2. Vlastnosti plynu

V chemii rozliSujeme tfi skupenstvi: pevné, kapalné a plynné. Nékdy jako Ctvrté
skupenstvi oznaCujeme plazmu. Ja jsem se zaméfil na plyn, skupenstvi, které ma
Castice pomérné daleko od sebe. Plyny spoleCné s kapalinami fadime mezi
tekutiny. Znamena to, Ze se daji prelévat z nadoby do nadoby. Tento jev ovéfim v
jednom z pokusl. Jejich dllezité vlastnosti jsou stladitelnost a rozpinavost.
,Stlacitelnosti a rozpinavosti vyuzivame napft. pfi husténi pneumatik nebo mice.”!"
Rozpinavost znaci, Ze nemaji vlastni tvar ani objem. Obé vlastnosti maji plyny diky
nadobam, ve kterych jsou uloZeny. Castice se v nadobé& volné& pohybuji a jsou

mezi nimi velké vzdalenosti.

2.1. Objem plynu
Za normalnich podminek’ je jeden mol? plynu 22,414 litru. Ale za podminek

IUPAC? se udava, Ze jeden mol plynu se rovna priblizné 22,71 litru.

" normalni podminky - 0 °C, 101 325 Pa [? Bl
2 jeden mol = 6,023x%10% atom0 nebo molekul tzv. Avogadrova konstanta 12 ¥
3 podminky podle Mezinarodni unie pro Cistou a uzitou chemii

-0°C, 100 000 Pa @
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3. Oxid uhligity (CO,)

Prvni plyn, ktery jsem pfipravoval, ma znacku CO, a byl to oxid uhliCity, dfive
nazyvany jako kysli¢nik uhli€ity. Oxid uhli¢ity je chemicka slou€enina, ktera patfi
mezi oxidy. V laboratornich podminkach* je plynna latka. V pevném skupenstvi je
nazyvany jako suchy led. Molekula oxidu uhli€itého je tvofena jednim atomem
uhliku, na ktery jsou dvojnou vazbou vazany dva atomy kysliku. ,Je pfirozenou
soucasti vzduchu (0,03 % objemu).” ™ V roce 1993 bylo v atmosfére 0,03 % CO,
v roce 2013 to bylo uz 0,04 % CO,. Tento plyn zpUsobuje sklenikovy efekt, ktery
ma za nasledek globalni oteplovani. Vznikd dychanim Zivych organismu a pfi
hofeni uhlikatych latek za dostate€ného mnozstvi kysliku. Oxid uhliity se pouziva
pfi vyrobé sody (Na,CO,), pfipravé sodové vody a perlivych napoju a k plnéni

hasicich pfistroju.

3.1. Priprava oxidu uhlicitého

V laboratofich se oxid uhliCity bézné pfipravuje reakci uhliitanu vapenatého
(CaCO,) s kyselinou chlorovodikovou (HCI). Je naplnén v tlakovych lahvich bud
zkapalnény, oznaCeny Cernym pruhem, nebo v pevném skupenstvi jako chladici
prostfedek. Ja jsem ho doma pfipravoval reakci jedlé sody (NaHCO,) s octem
[kyselinou octovou (CH,COOH)]. Touto chemickou reakci vznikne zmifiovany oxid

uhli€ity, voda a octan sodny.

3.1.1. VypocCet chemické reakce

Timto vypoctem zjistim, kolik vznikne CO,, kdyz pouziji jednu polévkovou IZici
NaHCO, (209):

4 laboratorni podminky - 20 °C, 101 325 Pa
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NaHCO, + CH,COOH — CO, + H,0 + CH,COONa

M°Naicos = 20 9 n°:q, = 0,24 mol Nnatcos = Neo:
M aricos = 84 g/mol V.2 =22,4 1/mol n=m:M
Nuaricos = 0,24 mol V. =541 V=V, n

Z jedné polévkové Izice NaHCO, vznikne pfiblizné 5,4 | CO,.

Obrazek €. 1: Priprava pomucek

Foto: autor

5 m = hmotnost

®n = |latkové mnozstvi
"M = molarni hmotnost
¢V = molarni objem
%V = objem
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Obrazek €. 2: PET lahev uzptsobena k pripravé plynt

Foto: autor

AR T N

Obrazek €. 3: Sestavena aparatura k vyrobé CO,

Foto: autor
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Obrazek €. 4: Vznikajici CO,, ktery vytvoril bubliny

Foto: autor

3.2. Vlastnosti oxidu uhli¢itého

Pokusy jsem ovéril, ze oxid uhliCity je plynna latka bez barvy, chuti a zapachu,
proto Clovék nijak nevnima, zda je pfitomny v okolnim vzduchu. Je zajimavé, Ze i
oxid uhli€ity ve vy8Sich koncentracich maze ¢lovéku zpusobit smrt, protoze vétsina
lidi si mysli, Ze jedovaty je jen oxid uhelnaty (CO). Pravé tyto vlastnosti oxidu
uhli¢ittho mohou byt Clovéku nebezpeéné. Zajimavé také bylo, ze se mize
prelévat z nadoby do nadoby, protoZze ma vysSi hustotu nez vzduch. | toto je
nebezpec€né, hlavné v jeskynich, protoZze CO, zUstava na dné jeskyné, a proto do

jeskyni nemohou napft. psi.
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Obrazek ¢. 5: Hofici svicka
Foto: autor
C ‘&g’j %

Obrazek €. 6: Reakce mezi octem a jedlou sodou

Foto: autor
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Obrazek &. 7: Svi¢ka zhasla diky vznikajicimu CO,
Foto: autor
Oxid uhli¢ity nepodporuje hofeni, a tak se pouziva jako naplfi do hasicich

pFistroju.

10
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Obrazek €. 8: Prelévani CO, z PET lahve do kadinky

Foto: Lukas JiSa

Obrazek ¢&. 9: Liti CO, na svi¢ku, ktera zhasla

Foto: Lukas Jisa

11
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4. Kyslik (O,)

Druhy plyn, ktery jsem pfipravoval, je chemicky prvek nachazejici se v VI. A
skupiné. Je nezbytny pro Zivot. Nazyvame ho kyslik. Tento prvek se vyskytuje v
nékolika alotropickych modifikacich™. Nejbéznéjsi se dikyslik - O,, ktery se
vyskytuje v atmosféfe, kterou tvofi asi 21%. DalSi forma jsou kyslikové radikaly,
které ma kazdy v téle. Ozon, neboli trikyslik - O, je dalSi forma kysliku, ktera tvofi
ozonovou vrstvu. Tato vrstva nas chrani pfed UV zarfenim, které cCastecné
pohlcuje. Jesté existuji dalsi formy jako tfeba pevny kyslik a oxozon, ¢tyfatomova
slou€enina kysliku tedy tetrakyslik - O,. Kyslik je velmi reaktivni plyn, sluCovani s
kyslikem nazyvame hoteni. VétSinou jde o exotermickou reakci''. Produkty této
reakce jsou oxidy napf.: oxid uhliCity (CO,), oxid sifiCity (SO,) atp. Kyslik je
pfitomen v mnoha organickych i anorganickych slou€eninach. Kyslik vyuzivaji

potapéci a horolezci k dodani kysliku.

Obrazek €. 10: Priprava pomucek ke zjisténi pfitomnosti kysliku ve vzduchu

Foto: autor

10 Alotropie je vlastnost chemického prvku oznadujici jeho schopnost vyskytovat se
v nékolika rdznych strukturnich formach, které maji vyrazné odlidné fyzikalni
vlastnosti.l”!

" Exotermicka reakce je reakce, pfi které se uvolriuje teplo.

12
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Obrazek €. 11: Svicky po pfiklopeni hofi - dikaz kysliku ve vzduchu

Foto: autor

Obrazek €. 12: Vy3si svi¢ka zhasla, protoze ji dosel kyslik, misto ného vznikl CO,

Foto: autor

13
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Obrazek €. 13: Priprava pomucek pro zjisténi 21% Kysliku ve vzduchu

Foto: autor

Obrazek €. 14: Svicka sviti, protoZe je pfitomen Kyslik 21% objemu lahve

Foto: autor

14
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Obrazek €.15: Svicka zhasla a misto kysliku se do sklenice vlivem podtlaku
viladila voda

Foto: autor

4.1. Priprava kysliku

Kyslik se v primyslu bud vyrabi destilaci’> zkapalnéného vzduchu, nebo
elektrolyzou™ vody. P¥i elektrolyze vznika kyslik a vodik. Tento zpUsob pfipravy
jsem zvolil i ja. V laboratofi se pfipravuje hlavné rozkladem hypermanganu

(KMnO,). Vyrobeny kyslik se uchovava zkapalnény ve specialnich nadobach.

4.1.1. Vypocet elektrolyzy vody

Pomoci vypoc&tu spocitam kolik mi vznikne litrd kysliku a vodiku, kdyz pouziji
100 ml vody:

12 Destilace je metoda, kterou se oddéluji kapalné slozky smési. Vyuzivame jejich
rozdilnou teplotu varu.

'3 Elektrolyza je chemicko-fyzikalni jev, ktery zpUsobuje prichod kapalinou
stejnosmérnym elektrickym proudem chemické zmény na elektrodach.

15
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Chemické vlastnosti plynt

2H,0>2H,+0,

V0 = 100 cm? Ny =5,5mol  ng, =2,75 mol
P =1glcm®* V_=224] V. =224
Mipo = 100 g Ve, =12321 V=616

M,.0 =18,1 g/mol

Nio = 9,9 Mol

m = p-V
Nhzo = N
No: = Nyo - 2

Obrazek €. 16: Pfiprava pomtcek na elektrolyzu vody

Foto: autor

4 p [r6] = hustota

16
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Obrazek €. 17: Pri elektrolyze zacali na elektrodach vznikat bublinky

Foto: autor

Obrazek €. 18: Detail katody, na které vznika vodik

Foto: autor

4.2. Vlastnosti kysliku
Zaujalo mé, Ze kyslik je velmi reaktivni plyn. KdyZz néjaka chemicka latka

reaguje s kyslikem, tak to nazyvame hofeni. Pfi hofeni se uvolfiuje velké mnozstvi

17
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tepelné energie. Kyslikové modifikace jsou velmi rozdilné, néktera je pro Zivot
nezbytna, jina zase nebezpecéna. Dikyslik je nezbytny pro Zivot, rostliny ho vyrabi
pfi fotosyntéze z vody a oxidu uhli¢itého. Trochu ho potfebuji sami a zbytek
vypusti do atmosféry, odkud ho my mizeme dychat. Naopak volné radikaly
zpusobuiji v téle nékolik nemoci, hlavni je asi Alzheimerova choroba. Radikaly také
snizuji mnozstvi antioxidantd v téle. Ozon je pro lidské télo velmi nebezpecny.

Zpusobuje rozvoj nemoci dychacich cest, tfeba astmatu.

5. Vodik (H,)

Vodik je treti plyn, ktery jsem pfipravoval. Vodik tvofi dvouatomové molekuly
H,. Tento plyn tvofi nejvice slou€enin - hydridy, hydroxidy, hydraty soli, kyslikate i
bezkyslikaté kyseliny, uhlovodiky i jejich derivaty'. Jeho nejznamé;jsi slouceninou
je voda. Jsou znamy tfi izotopy'® vodiku. Protium - 'H je nejjednodussi a nejlehci
atom ve vesmiru. V pfirodé se vyskytuje nejcastéji. Tento izotop tvofi 99,985 %
vSéech atom( vodiku. Deuterium - 2H (nékdy se oznaduje pismenem D) se
vyskytuje jen v 0,015 % vS8ech atomu vodiku. Tritium [tricium] - 3H (ma také
oznaceni pismenem T) se v pfirodé téméF nevyskytuje. Jeho jadro je nestabilni a
rozpada se, jeho polocas rozpadu je 12,33 roku. Vodik je velmi dobrym reduk&énim
¢inidlem'’, tuto prednost vyuziva hlavné metalurgie® k ziskani kovu z rud. ,Horeni
vodiku s kyslikem je silné exotermni a vyviji teploty pfes 3 000 °C. Toho se bézné
vyuziva pfi svafovani nebo fezani kysliko-vodikovym plamenem.” ! Vodik se také
pouzival jako plnidlo vzducholodi. Némecka vzducholod Hindenburg byla vodikem
naplnéna a kvuli jeho tfaskavosti vybuchla. Slunce vyuziva reakci slu€ovani

deuteria a tritia, pfi kterém vznika helium. ,?H + °H — “He + 'n"®

s Derivaty uhlovodiku jsou organické slou¢eniny obsahujici kromé uhliku a vodiku
jesté jiné prvky."®

'6 1zotopy jsou atomy, které maji stejny poCet protonda, ale lisi se poctem neutrona.
7 Redukeéni €inidlo je latka, ktera odevzdava elektrony jiné latce, redukuje ji a
sama sebe oxiduje.”®!

8 Metalurgie, neboli hutnictvi je vyrobni odvétvi zabyvaijici se ziskavanim a
zpracovanim kovu.

18
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5.1. Priprava vodiku

V pfirodé vznika rozkladem organickych latek .V primyslu se vodik vyrabi
rozkladem zemniho plynu [metanu (CH,)] pfi teplotach kolem 1000 °C. Dalsi
moznost je jiz zminéna elektrolyza, maze byt jen vody, nebo solanky'®. V laboratofi
se pfipravuje reakci kovu a kyseliny. NejCastéji zinku (Zn) s kyselinou
chlorovodikovou (HCI), ale Ize i jinymi kovy a kyselinami. Pro pramysl je vodik

stlaCeny v ocelovych lahvich s ¢ervenym pruhem.

5.2. Vlastnosti vodiku

Pomoci pokusl jsem oveéril, ze vodik je bezbarvy plyn, ktery neni ani nijak citit.
Hofi podobné jako sira namodralym plamenem, ale sam hofeni nepodporuje. Je
velmi lehky, maze byt az 14krat leh¢i nez vzduch. Velmi dobfe vede teplo. V
Beketovové fadé napéti kovu je vodik mezi uSlechtilymi kovy (Au, Ag, Cu...) a
neu$lechtilymi kovy (Al, Zn,Na...), to znamena, Ze se mUlze oxidovat, nebo

redukovat, podle toho jaky kov s kyselou (kyseliny obsahuji kationty H*) reaguiji.

6. Chlor (Cl,)

Chlor je &tvrty plyn, ktery jsem pfipravil. Je to velmi jedovaty plyn, proto jsem s
nim byl opatrny, pokus jsem délal venku, abych se nepfiotravil. Chlor tvofi
dvouatomové molekuly Cl,. Je to halogen, nachazi se v VII.LA skupiné. Tvofi
nékolik sloucenin, hlavné kyseliny a jejich soli. Jeho nejznaméjsi sloucenina je
chlorid sodny (kuchynska sul), ktery vznika bud z kyseliny chlorovodikové (HCI),
nebo krystalizaci z roztok(, nejcastéji morskych, ve kterych se nachazeji kationty
Na® a CI. Na Zemi je chlor pfitomen jen ve slou€eninach, nikoli jako molekularni
prvek, ktery se vaze s druhym atomem chloru. Tyto slou€eniny jsou vétSinou
rozpustény ve vodé. Plynny chlor byl pouZzit za 1. svétové valky jako bojova latka.

v soucasnosti se pouziva jako dezinfekce v bazénech.

19 Solanka je smés vody a chloridu sodného (kuchyriské soli).

19
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6.1. Pfiprava chloru

V laboratofi se chlor pfipravuje elektrolyzou solanky. V primyslu se také vyrabi
touto metodou, je to vedlejsi produkt pfi vyrobé hydroxidu draselného (KOH) nebo

sodného (NaOH), ktery se pouziva k ¢isténi odpadu.

6.1.1. VypocCet elektrolyzy solanky

Pomoci vypoc&tu mohu zjistit, kolik mi vznikne chloru ze dvou IZi¢ek soli (16 g) :

2H,0 + 2NaCl — 2NaOH + Cl, + H,

Myac= 16 9 Ng, = 0,15 mol Nopp = Nyac © 2
Myac =98,4 g/mol V= 22,4 I/mol Nge = Ny
Nyac ~0,3 Mol V., =3.361 V=V n
n=m:M
N, =0,15 mol

V,,=3.361
Ze dvou IZiCek soli vznikne pfiblizné 3,36 | chloru a stejné mnozstvi vodiku.

Obrazek €. 19: Pomucky na elektrolyzu solanky

Foto: autor

20
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Obrazek €. 20: Pripravena solanka

Foto: autor

Obrazek €. 21: Pripravené uhlikaté elektrody

Foto: autor

21



Zakladni Skola Nova Paka, Husitska 1695 Chemické vlastnosti plynU

Obrazek €. 22: Na elektrodach zacaly vznikat bublinky plynt - na anodé chlor a
na katode vodik

Foto: autor

Obrazek ¢. 23: Detail elektrod

Foto: autor

22
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6.2. Vlastnosti chloru

Tento plynny prvek je velmi toxicky, poleptava sliznice. Molekularni chlor ma
svétle zelenou barvu. B&hem elektrolyzy vody jsem ucitil i jeho velmi specificky
zapach. | slouCeniny s chlorem jsou jedovaté, vyjimku tvofi pouze chlorid sodny

(NaCl), ktery ale ve vy§$im mnozstvi muze zpusobit infarkt myokardu.

7. Dusik (N,)

Posledni plyn, o kterém budu psat je dusik. Tento plyn jsem nepfipravoval, ale
pfidal jsem ho sem, protoZe je hlavni sloZzkou atmosféry, kde tvofi 78%. Je také
jeden z nékolika biogennich prvk(®, takze se vyskytuje i v lidském téle. Dusik tvoFi
dvouatomové molekuly N,, které jsou spojeny trojnou vazbou, ktera je velmi pevna
a nechce za standardnich podminek reagovat, takze dusik je inertni plyn?'.
Sloucenin s dusikem je velka fada, dusik tvofi kyseliny a jejich soli, je obsazen i
sacharidech, lipidech a proteinech. DalSi sloueniny jsou organické napf.
aminokyseliny. Dusikaté slou€eniny, které mohou zpusobit velké problémy, jsou
oxidy dusiku. Jeho nejjedovatéjSi oxid je oxid dusiCity, ktery ma hnédocervenou
barvu. Dusik je také v hnojivech a vybuSninach. Docetl jsem se, Ze v laboratofich
se dusik pfipravuje zahfivanim roztoku dusitanu amonného (NH,NO,) nebo smési
roztoku chloridu a dusitanu amonného (NH,CI, NH,NO,). V primyslu se dusik

vyrabi destilaci vzduchu, kde se oddéli jednotlivé slozky od sebe.

20 Biogenni prvky jsou prvky nezbytné pro Zivot, tzv. Zivotatvorné.”""!
21 Inertni plyny reaguji s jinymi atomy nebo molekulami jen za vysokého tlaku a
vysokych teplot.

23



Zakladni Skola Nova Paka, Husitska 1695 Chemické vlastnosti plynU

Obrazek €. 24: Tlakova lahev s plynnym dusikem

Foto: Jifi Jisa

231783-9  geesss”
VAROVANi

Obrazek €. 25: Detail etikety na tlakové lahvi

Foto: Jifi Jisa

24
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7.1. Vlastnosti dusiku

Jak jsem jiz zminil, dusik je inertni plyn. Nema Zadnou chut ani zapach. Neni
nijak toxicky, jen ve vétSim mnozstvi muze byt dusivy. Pfe€etl jsem si, Ze rostliny

dusik vyuzivaiji k rastu, proto je soucasti hnojiv.

8. Zaver

Tématem mé absolventské prace byly chemické vlastnosti plyna. Abych mohl
vlastnosti popsat, musel jsem si nejdfive plyny pfipravit. U oxidu uhli¢itého S§li i
jeho vlastnosti ovéfit pokusy, to u jinych plyni neslo. U kysliku jsem mohl ovéfit,
Ze se v atmosféfe vyskytuje 21%. Pfipravou jsem zjistil, Ze se vSechny plyny
nepfipravuji stejné, a Ze jejich vlastnosti také nejsou stejné. VSechny vlastnosti i

pfipravu plyna jsem shrnul v tabulce (viz pfehledova tabulka vliastnosti plynu).
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8.1. Pfehledova tabulka vlastnosti plyna

vlastnosti, vyroba

vzhled bez barvy bez barvy bez barvy svétle bez barvy
zelena
barva
zapach ne ne ne ano ne
reaktivita nizka velmi vysoka vysoka vysoka zadna
horlavost nepodporuje zpusobuje ano ne ne
hofeni hofeni
hustota (porovnani vetsi mensi mensi mensi mensi

se vzduchem)

pripraval/vyroba | reakce solis elektrolyza elektrolyza | elektrolyza | destilace
plyna kyselinou vody, destilace vody, solanky | zkapalnénéh

zkapalnéného solanky 0 vzduchu,

vzduchu zahfivani

dusikatych

soli
potencionalni ve vétsim O, - pro zivot neskodny | jedovaty - | ve vétSim
nebezpeéi mnozstvi potfebny poleptava mnozstvi
jedovaty O, - sliznice dusivy
nebezpeény

Tabulka €. 1: Prehledova tabulka vlastnosti plynt

8.2. Podékovani

Rad bych jesSté touto cestou podékoval vedoucimu prace Mgr. Lukasi
Rambouskovi za svéfeni Skolnich pomucek na pokusy, cenné rady a pfipominky,
které mi hodné pomohly pfi vytvareni této prace. Dale rodi€im, Zze mé nechali

doma pokusy uskutecnit a tatkovi za fotky tlakové lahve.
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