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Uvod

Nejjednodussi uhlovodiky - alkany - jsou kouzelné jak svou stavbou tak béZznym vyskytem
v nasSem okoli. Diky jednoduchosti stavby svych molekul umozniuji pomérné prosté
vypoclty molarnich hmotnosti a hustot. Pro své Uvahy se omezuji na prvnich pét alkanu -
molekul - butanu a pentanu (jejich fyzikalni vlastnosti se mirné li§i od ,zakladniho
provedeni“ molekuly).

1. Zakladni popis

Vzorec alkant je ChHans2 . Tvofi je fetizek uhlika, ke kterym jsou uchyceny vodiky - ke
dvéma krajnim po 3, k vnitinim po 2. Bez vyjimky jsou vSechny nepolarni (tj. nebavi se
s iontovymi slouceninami). Nasledujici tabulka obsahuje jejich zakladni chemicko-fyzikalni
vlastnosti. Pfevzato z [1] a [2] (i ostatni tabulkové hodnoty ve zbytku textu).

alkan  vzorec skupenstvi 'molarni hmotnost hustota plynu pfi bod varu pti kriticky bod
pri20°C  [g/mol] 20°C [kg/m®]  10kPa[°C] [°C]

metan CHy plyn 16 0,68 - 162 - 83

etan CoHg  plyn 30 1,28 -89 32

propan CzHg plyn 44 1,91 - 45 97

butan  C4Hip plyn 58 2,48 -05 152

pentan CsHi,  kapalina 72 --- 36 197

Je vidét, Zze s rostouci slozitosti molekuly roste jak bod varu (za normalniho tlaku) tak
z vazeb.

Pfi probirani skupenskych zmén a fazového diagramu nabizeji alkeny velmi zajimavé
modelové priklady. Metan ma kriticky bod -83°C, za pokojové teploty ho nemuzeme
zkapalnit. Pro pohon automobil( se proto pouziva CNG — compressed natural gas, metan
je v zasobnicich pouze stlaten. Kvuli tomu maji autobusy pohanéné CNG na stieSe
velikanské zasobniky na plyn. Metan se pfepravuje i v kapalném skupenstvi jako LNG —
liquified natural gas, ale v kryogennich podminkach za -162°C (pouze na zdoceanskych
lodich).

LPG - liquified petroleum gas je zkratka pro béznou smés propan-butan. Oba plyny maji
kriticky bod vysoko nad pokojovou teplotou, proto je lze pomérné snadno zkapalnit
zvySenim tlaku — propan ma tlak sytych par pfi pokojové teploté 900 kPa, butan jen
200 kPa (pro srovnani etan ma tlak sytych par pfi pokojové teploté 3850 kPa). Ke
skladovani zkapalnéného propanu postacuje ocelova nadoba, pro skladovani



zkapalnéného butanu dokonce jenom plastova nadoba (zapalovac). Autobusy pohanéné
LPG maji nadrze srovnatelné velikosti jako dieselové autobusy, proto jim stfechy nehyzdi
obfi zasobniky.

Bod varu butanu pfi normalnim tlaku je -0,5°C. Kazdy kufak vam potvrdi, Ze za mraz(
butanové zapalovace nehofi — butan nema dlvod se pfekotné vypafovat. Jako nekufak
jsem si jejich tvrzeni ovéfil — zapalova€ ponechany hodinu v mrazaku skute¢né odmital
horet, dokud si nevyrovnal teplotu s okolim.

Pozor — pfi 100°C je tlak sytych par butanu uz 1500 kPa, takZe plastovy zapalovac
vhozeny do vafrici vody exploduje.

2. Vypocty

Rada alkanG umozZfiuje zajimavé vypodty. Vyjdeme napiiklad z metanu — tabulkova
hodnota hustoty za pokojové teploty je 0,68 kg/m*, molarni hmotnost CH, je 1x12 + 4x1 =
16 g/mol. Obdobné molarni hmotnost propanu C3Hg je 44 g/mol. Tzn. propan ma 2,75 krat
téZsi molekuly nez metan. Pokud budeme pfedpokladat, Ze oba plyny maiji pfi normalnich
podminkach stejné vzdalenosti mezi molekulami, mél by mit propan hustotu 2,75 krat vétsi
nez metan, tj. 0,68*2,75 = 1,87 kg/m?®, tabulkové hodnota je 1,91 kg/m?®, coZ je velmi
slusny vysledek.

3. Kde plyny vzit
Stru€ny prehled plynu pro vyuku jsem uved! v [3].

4. Fyzika zapalovace

Pokusil jsem se spocitat fyzikalni vlastnosti butanového zapalovace (je to objekt bézného
provozu). Objem kapalného butanu v nadobce zapalovace jsem po proméfenim nadobky
Suplérou odhadnul na 4 ml. Hustota kapalného butanu je 600 kg/m?, v zapalovadi je 2,4 g
butanu. Hustota plynného butanu je 2,48 kg/m?®, takZe po vypareni dostavame cca 1 litr
hoflavého plynu. Spalné teplo butanu je 49,5 MJ/kg, takze zapalovac dokaze dodat 120 kJ
tepla (to ohfeje litr vody jen o necelych 30°C).

Samotné hofeni (pokud probiha za béznych podminek) popisuje rovnice

2 C4Hqg + 13 05 — 8 CO, + 10 H,0

Molarni hmotnost uhliku je 12 g/mol, vodiku 1 g/mol, kysliku 16 g/mol, proto Ize rovnici pro
1 mol pfepsat nasledovné

116 g butanu + 416 gramu kysliku — 352 gramU oxidu uhli¢itého + 180 gramu vody
pfepocitano na 1 zapalovac
2,4 g butanu + 8,6 g kysliku — 7,3 g oxidu uhliCitého + 3,7 g vody
8,6 gramu kysliku odpovida 6 litrdm Cistého plynu za atmosférického tlaku (hustota kysliku

je 1,43 kg/m®), ve vzduchu je 21 objemovych procent kysliku, takZe na vyhoreni jednoho
zapalovace vypotfebujeme kyslik z 29 litrd vzduchu.



Zaver
Alkany nabizeji vcelku elegantni a ucinnou moznost, jak se zaky probirat a procvicovat
déje na pomezi fyziky a chemie. Lze je zapojit do vyuky jak na ZS tak na SS.
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