גזים באוויר ובחלל

א. הגזים שבאוויר

כדור הארץ עטוף בשכבת אוויר הנקראת : אטמוספֵירה (מקור המילה – בשפה היוונית : אטמוס = אוויר, סְפֵירָה = כדור) . רוב האוויר נמצא עד גובה של כ- 10 ק"מ , וככל שמתרחקים מפני כדה"א האוויר מידלדל , צפיפותו פוחתת , עד שבגובה כ- 500 ק"מ אין אוויר כלל , וזה גבול החלל .

רקיע ושָמַיִם הם נקודת המבט האנושית לתיאור החלק הניגלה לעין של האטמוספירה . בהם מרחפים העננים , ניראים ברקים וטסים מטוסים . השמש , הירח ושאר הכוכבים רחוקים מאוד מכדה"א .
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אוויר יבש ונקי הוא תערובת של כמה גזים : חנקן שמהווה את רובו – כמעט  80% , חמצן שנמצא בו בכמות גדולה – כמעט  20% , והמעט שנותר הוא גזים שונים . בד"כ מתווספים לאוויר אידי-מים ומזהמים שונים (גזים שנפלטים בתעשייה, מהתחבורה ובהתפרצויות געשיות , וחלקיקי-פיח ואבק) .
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ההרכב המיוחד של האוויר הוא שמאפשר את תפקידיו : הגנה מקרינה מסוכנת שמקורה בשמש או בחלל , מעבר של קרינה חשובה לקיום החיים שאיננה מסוכנת , אספקת חומרים חיוניים לתהליכי החיים של צמחים ובעלי חיים (נשימה בכולם , פוֹטוֹסִינְתֶזָה בצמחים) , עידוד או מניעת בעירה , מניעת חדירת חום רב מדי לכדה"א ועצירת בריחת חום בשעות החשיכה .
חנקן

מרבית האוויר (כ- 80% ) הוא גז החנקן . החנקן מהווה מרכיב חשוב של החלבונים והחומר התורשתי בעולם החי והצומח , ולכן חשוב לספק אותו לגידולים החקלאיים – הוא מרכיב חיוני בדשנים .

צפיפותו מעט קטנה מזו של האוויר , נקודת ההיתוך שלו  :  C° 210 -  , נקודת הרתיחה : C° 196 - , מכאן שבתנאים רגילים הוא גז . אין לו ריח , צבע או טעם . בסביבת חנקן טהור לא תתקיים בעירה .

מעניין לדעת :

· מפיקים אותו מאוויר שקורר לטמפ' של  C° 200 -  והפך לנוזל כחלחל , ובשלב השני מחממים את האוויר הנוזלי , כך שהחנקן יהפוך לגז בטמפ' הרתיחה שלו , בעוד החמצן שבאוויר נותר נוזל .
· החנקן משמש לייצור חומרים שונים לתעשייה , להכנת חומרי נפץ , דשנים .
· חנקן נוזלי משמש לקירור בתהליכי ייצור , וגם להקפאת רקמות של תאים וטיפול ביבלות .

שאלות :
1. מהי אטמוספירת כדור הארץ ? אלו חומרים מרכיבים אותה ואיזה חלק ממנה מהווה כל אחד מהם ?

2. מדוע רצוי שהרכב האוויר יישמר כפי שהוא , ופעילות האדם לא תוסיף לו חומרים אחרים ?

3. על איזה עיקרון מדעי מתבססת הפקת החנקן בתעשייה ?
חמצן

החמצן מהווה כ- 20% מהאוויר . הוא אחד החומרים המרכיבים את המים , החול וחומרים רבים שבגוף היצורים החיים כמו : חלבונים , פחמימות ושומנים. צורה מיוחדת שלו – אוֹזוֹן – קיימת בגובה 15-35 ק"מ מעל פני כדה"א והיא מגנה עלינו מקרינה מזיקה של השמש . 
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צפיפותו מעט גדולה מזו של האוויר , נקודת ההיתוך שלו  :  C° 219 -  , נקודת הרתיחה : C° 183 - , מכאן שבתנאים רגילים הוא גז . אין לו ריח , צבע או טעם . חמצן איננו בוער , אך נוכחותו חיונית לקיום תהליך הבעירה של חומרים דליקים וגם לנשימה . יצורים החיים במים נושמים חמצן גזי המומס במים . החמצן הוא אחד ממרכיבי  הגז פחמן 

דו-חמצני, שנפלט בתהליכי נשימה ובעירה. פרטים על גז זה בהמשך .

מעניין לדעת :

· מפיקים אותו מאוויר שקורר לטמפ' של  C° 200 -  והפך לנוזל כחלחל , ובשלב השני מחממים את האוויר הנוזלי , כך שניתן לאסוף את גז החנקן , בעוד החמצן שבאוויר נותר נוזל , שניתן להכניסו למיכל פלדה .
· אפשר גם להפיקו תוך העברת זרם חשמלי במים . כך ניתן לאסוף את שני הגזים מרכיבי המים : חמצן ומימן .
· החמצן משמש בתעשייה לייצור חומרים שונים ובתהליכי הפקת מתכות .
· הוא מהווה מרכיב בחומר ההרדמה "גז הצחוק" ומשמש בהחייאה ובטיפול במתקשים לנשום .
· חשיפת פגים לריכוזי חמצן גבוהים מדי עלולה לגרום לעיוורון. החמצן עלול להיות מסוכן לצוללנים .
· צורה נוספת של חמצן נקראת : רדיקלים חופשיים , הגורמים להזדקנות ולסרטן .
· הצמחים אחראים לכך שאוויר כדה"א מכיל חמצן ! הם פולטים אותו בתהליך הפוטוסינתזה .
במעבדה :

· תוך כדי חימום גבישי קָלִי סגולים ייפלט חמצן ונאסוף אותו למבחנה מלאה במים. (החמצן ידחק את המים במבחנה וימלא את מקומם) .
· נכניס קֵיסָם עוֹמֵם (קיסם דולק באש קטנה וחלשה) לתוך מבחנת החמצן .
שאלות :

1. מי גרם להופעת החמצן באטמוספירת כדור הארץ ? מה שמו של התהליך ?

2. מדוע החמצן חיוני לחיים ?

3. איזה תהליך איננו יכול להתרחש בלא נוכחות של חמצן ?

4. מה קורה לקיסם עומם בנוכחות של חמצן ?

פחמן דו-חמצני (= דו-תחמוצת הפחמן = CO2)

כמות הפחמן הדו-חמצני באוויר – קטנה למדי , רק כ – 0.03% , והוא נפלט לאוויר בתהליכי נשימתם של היצורים החיים , בתהליכי תסיסה של חיידקים ופטריות , תוך כדי ריקבון , בתהליכי הבעירה של חומרי דלק  בתעשייה , בייצור חשמל , בתחבורה , וגם בהתפרצויות געשיות ושריפות  של שטחי צומח . 
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הוא כבד מהאוויר : צפיפותו גדולה פי 1.5 מזו של האוויר . הפחמן הדו-חמצני עובר המראה בטמפ'  

 C° 78 -  , ממצב מוצק המכונה "קרח יבש" למצב גזי . אין לו ריח , צבע או טעם . גז זה ידוע כמכבה בעירה , ואכן משתמשים בו במטפים לכיבוי אש .

מעניין לדעת :

· הפחמן הדו-חמצני נקלט יחד עם מים ואור השמש ע"י צמחים בלבד בתהליך הקרוי : 
      פוטוסינתזה , בו הם מייצרים את הגלוקוז וממנו את החומרים שמרכיבים את גוף הצמח . 

      תוך כדי תהליך זה הם פולטים חמצן לאוויר .

· מייצרים מי-סודה ומשקאות מוגזים ותוססים תוך החדרת פחמן דו-חמצני לנוזל הממותק .
· פחמן דו-חמצני שנפלט בתסיסת שמרים משמש להתפחת בצקים וייצור בירה ויין .
· משתמשים בקרח יבש להקפאת מוצרים מבלי שיירטבו , כיוון שהוא אינו הופך לנוזל .
· תמיסת פֶנוֹל היא אִינְדִיקָטוֹר (=חומר בוחן) לפחמן דו-חמצני : היא משנה את הצבע שלה מוורוד לשקוף רק במגע עם פחמן דו-חמצני .
· אם נמשיך לפלוט פחמן דו-חמצני לאוויר בכמויות גדולות , הוא ייצור מעין שמיכה סביב כדה"א שתמנע יציאת חום . לזה קוראים : "אפקט החממה", שיגרום לבעיות אקולוגיות חמורות כמו : התחממות כדה"א , הפשרת קרחונים ועוד בעיות רבות לתושבי כוכב זה .

במעבדה :

· נשפוך חומצת מלח על חתיכות אבן-שיש ונמלא מבחנה בגז פחמן דו-חמצני , שייווצר תוך כדי התגובה בין חומרים אלו .

· נכניס גפרור דולק לפתח המבחנה .
· נזרים פחמן דו-חמצני דרך צינורית לתחתיתה של כוס עליה מודבקים שני נרות דולקים : האחד קצר והשני ארוך , וניראה מי מהם ייכבה ראשון .
· ננשוף לתוך מבחנה המכילה תמיסת פנול ורודה , ונתבונן בשינויי הצבע שלה תוך כדי חשיפתה לפחמן הדו-חמצני שיוצא מהריאות שלנו . 
שאלות :

1. מהם המקורות לפחמן דו-חמצני באטמוספירת כדור הארץ ?

2. מה יקרה לבלון ממולא בפחמן דו-חמצני , אם יעזבו אותו ? מדוע ?

3. כיצד מסייע הפחמן הדו-חמצני לכיבוי שריפות ? 

4. מדוע בניסוי עם שני הנרות , הנר הנמוך כבה ראשון ? 

5. מדוע חובה לאוורר חדר שאנשים רבים שוהים בו או כשמופעל בו תנור-נפט (או אח המופעל בעצים)?

ב. הגז שבחלל : מימן

החומר הנפוץ ביותר ביקום , שמהווה את פנים גופם של הכוכבים וגם כגז בין-כוכבי הוא : מֵימָן . מקור שמו הלועזי (הִידְרוֹגֶנְיוּם)– מהשפה היוונית ופירושו : יוצר מים , וזאת משום שבכדור הארץ המימן הוא אחד משני החומרים שמרכיבים את המים . מימן מהווה מרכיב חשוב בגופם של צמחים ובע"ח וגם בחומרי הדלק שנוצרו מהם : נפט ופחם . באוויר העוטף את הכוכב שלנו כמותו כמעט אפסית .


צפיפותו נמוכה ביותר , נקודת ההיתוך שלו  :  C° 259 -  , נקודת הרתיחה : C° 253 - , מכאן שבתנאים רגילים הוא גז . אין לו ריח , צבע או טעם . גז זה הוא חומר דליק מאוד ולכן משמש כיום בהנעת טילים לשיגור מעבורות וחלליות , וכבר פותחו מנועי מכוניות שמבוססים על מימן כחומר דלק . היתרונות האדירים בשימוש בו כחומר דלק : מופקת ממנו כמות אנרגיה גדולה מאוד , וכשהוא נשרף התוצאה היא מים – כלומר אין פליטת זיהום !

מעניין לדעת : 

· אפשר להפיקו תוך העברת זרם חשמלי במים . כך ניתן לאסוף את שני הגזים מרכיבי המים : חמצן ומימן .
· בעבר השתמשו במימן למילוי ספינות אוויר ובלונים כיוון שהוא קל מהאוויר. בשנת 1937 נידלק המימן שבספינת האוויר הגרמנית הִינְדֶנְבּוּרְג ובשריפה נהרגו 36 בני אדם. בעקבות זאת , הופסק שימוש זה וקוּדְמָה הטיסה במטוסים.
· בגז המימן משתמשים בתעשייה – לייצור חומרים (מרגרינה , למשל) וגם במעבדות-מחקר .
· יש העוסקים בפיתוח פצצות מימן , שעוצמתן גדולה פי כמה מעוצמת פצצת אטום . 
· כיום יש ניסיונות לפיתוח תחנות כוח לייצור חשמל שתופעלנה במימן .
במעבדה :

· נשפוך חומצת-מלח על גרגרי אָבָץ ונמלא בלון בגז המימן שיעלה תוך כדי התגובה בין חומרים אלו .

· נקרב גפרור דולק לפתח מבחנה הפוכה ומלאה במימן, ונקשיב לקול שיתקבל תוך כדי שריפת המימן. 
· נכניס מימן לאמבט מי-סבון , כך שייווצרו בו בועות-מימן גדולות . נזרוק עליהן גפרור דולק , שידליק את המימן  בקול פיצוץ (לכן מכנים את המימן : "הגז הרועם") .
שאלות :

1. היכן יש מימן בכדור הארץ ?  אלו חומרים הוא מרכיב ?
2. באוויר העוטף את כדור הארץ כמעט ואין מימן . מאיזה חומר מפיקים מימן הדרוש לתעשייה ?
3. מה כבד יותר (כלומר : למי יש צפיפות גדולה יותר) : המימן או האוויר ? נמק .
4. איזו תכונה של המימן עושה אותו מסוכן למילוי כדורים פורחים ובלונים ?
5. מדוע אומרים שהמימן הוא דלק העתיד ? מהם יתרונותיו כחומר דלק לעומת הפחם והנפט ?
גזים אחרים
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