Prudce jedovaty ochrance

Toxicky plyn funguje jako stit proti ultrafialovému zareni

V predpovédich pocasi pravidelné
slychame o 0zénu - hrnou se na nas
Udaje o jeho koncentracich ve vzduchu,
o0 jakési dife v 0zonové vrstvé, o jeho
vlivu na oteplovani planety a podobné.
Nezasvécenec se mdZe v téchto Udajich
snadno ztratit - ¢asto netusime, zda
televizni rosnickou avizovana zména

v koncentraci ozénu je pro nas dobrou,
nebo Spatnou zpravou. Pojdme se tedy
na tento plyn podivat trochu blize.

MODRY A PACHNOUCI
Za béznych podminek je 0zdn plyn, jehoZ
molekuly tvori tri atomy kysliku -

@ TEMA - ATMOSFERA

0, [béZny kyslik ma molekuly dvouato-
mové - 0,). Prvni zminky o 0zénu pochazi
z konce 18. stoleti, kdy védci pri pokusech
s elektrickymi vyboji ve vihkém vzduchu
zaznamenali Stiplavy zapach. Stejnou
vini obéas citili pfi boufce, a laboratorni
priprava vlastné byla jen takovou malou
bourkou nad sklenici vody. Podle typic-
kého zapachu dostal i své jméno - ozein
znamena v rectiné , pachnout”. Zpocatku
byl povaZovan za novy prvek a jeho prava
podstata byla odhalena roku 1865.

0zon je velmi reaktivni plyn, mnohem
reaktivnéjsi nez samotny kyslik, cehoz

zivota
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chemici vyuzivaji pro rizné oxidacni
reakce. Na rozdil od kysliku, ktery je

v plynném stavu bezbarvy, ma plynny
0zon barvu modrou. Diky téZSi molekule
jej lze zkapalnit snadnéji nez kyslik -
kondenzuje pri-112 °C a tvori temné
modrou kapalinu.

V této podobé ho véak mél moznost
spatrit jen malokdo - prace s kapalnym
ozonem vyzaduje prisna bezpecnostni
opatreni, nebot pfi prilis rychlém
odpareni uz pfFi teploté varu vybuchuje.
Modra barva ozdnu ovSem nijak
nesouvisi s modrou barvou oblohy,




Oz6n vznika mimo jiné i p¥i vyboji
blesku, jehoz vysoka energie zpusobuje
rozitépeni molekul kysliku O,. Zdro/
Flickr.com, autor Kelly DeLay

blankytna modr oblohy je vysledkem tzv.
Rayleighova rozptylu slunecniho zareni
na nahodnych shlucich molekul plynt ve
vzduchu.

Kromé bourek, kdy 0zén pFirozené vzni-
ka pri blescich i v pfizemnich vrstvach
atmosféry (v tzv. troposfére], se vyviji

i ve vrchnéjsi vrstvé, stratosfére, kterd
sahd az do vysky cca 50 km. Ve strato-
sfére vznika ozén Gcinkem kratkovlnné
slozky slunecniho zareni na molekuly
kysliku. Fotony s velmi kratkou vlnovou
délkou v rozsahu zhruba 160-240 nm
(tzv. velmi tvrdé ultrafialové zareni,
UV-C] jsou totiz schopné rozrusit dvoj-
nou vazbu v molekule kysliku a rozstépit
ji na dva atomy. (Pozn.: Energie fotonu je
nepfimo imérna jeho vlnové délce.)

Volné atomy kysliku pak reaguji

s molekulou kysliku za vzniku molekuly
0zénu: 0 + 0, = 0,. Vznikly 0zén je

v atmosfére zastoupen nejvice v nad-
morské vysce kolem 20-30 km. Proto
se tato ¢ast stratosféry oznacuje jako
,0zGnova vrstva“, nicméné obsah 0zdnu
je ivnivelmi maly - ve stredu pasu
ozdnové vrstvy dosahuje maximalné
hodnot kolem 0,0008 % (8 ppm, parts
per million, miliéntin). Pro srovnani -
bézného kysliku je ve vzduchu kolem

21 % (210 000 ppm).

Prestoze je koncentrace O,
v atmosféie velmi nizka, spolehlivé
zastavi tvrdé UV-C zareni. K povrchu
naopak pronikne ¢ast UV-B a vétsina
UV-A. Jeho pusobenim muze vznikat
tzv. fotochemicky smog. Zdroj wikimedia
Commons, NASA, volné dilo.

Pokud bychom véechen 0zén soustredili
do jedné plynné vrstvy za bézného atmo-
sférického tlaku, Cinila by tloustka této
vrstvy jen nékolik milimetrd. | z tohoto
divodu nema ozén zadny vliv na barvu
oblohy. | takto maly obsah ozénu ve
vrchnich vrstvach atmosféry je vsak
zcela zasadni pro Zivot - 0zon na rozdil
od kysliku pohlcuje ultrafialové zareni

i s delSi vlnovou délkou, v rozsahu zhru-
ba 200-320 nm (oblast UV-C a UV-B].
Toto zarfeni ma dostatecnou energii

k vytrzeni elektronu z organickych
molekul. V Zivych organizmech proto
vytvari radikaly, coz mQze vést napf.

k poSkozeni DNA, usmrceni bunék nebo
k vyprovokovani rakovinného bujeni.
Diky 0zénu vSak na zemsky povrch
dopadne jen asi 1 % UV zafeni a zbytek
je pohlcen ve stratosfére.

0z6n za tuto sluzbu zaplati Zivotem -

pFi interakci molekul O, s UV zaFenim
dojde k jejich rozkladu na O, + O. Ato-
marni kyslik pak mGze opét s molekulou
kysliku O, vytvorit dalsi molekulu 0zénu,
ale mdZe téZ reagovat s ozénem za vzni-
ku kysliku, 0 + 0, = 2 0,. V minulosti
tim byla dana rovnovazna koncentrace
0zonu, kdy se rychlost jeho prirozeného
vzniku vyrovnala s rychlosti jeho zaniku.

Do této rovnovahy vsak vstoupil ¢lovék,
kdyZ do atmosféry zacal vypoustét
latky, které rovnéz reaguji s ozonem

a snizuji tak jeho koncentraci. Kvali
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tomu vznikly v ozénové vrstvé .. diry”,
které propousti vice ultrafialového
zareni, coz ma na Zivé organizmy
neblahy dopad. Znamym prikladem
latek rozrusujicich ozénovou vrstvu
jsou tzv. freony, které byly v minulosti
masové pouzivany napfr. jako hnaci
plyny v tlakovych sprejich nebo jako
chladici média ve vyménicich lednicek.
Jejich pouzivani bylo proto koncem
80. let minulého stoleti zakazano tzv.
Montrealskym protokolem.

S ozdénem se mizeme bézné setkat pfi
pouzivani laserovych tiskaren a kopirek.
Kazdy, kdo tisknul v nepFilis vétrané
mistnosti, si asi vzpomene, Ze jej po
chvili zacaly palit oci, Stipat v nose

a Stiplava vané jej nutila ke kasli. K tém-
to u¢inkdm stadi uz velmi maly obsah
0zonu ve vzduchu. Mnohem vétsim pro-
blémem, nez jsou zminéné kancelarské
pristroje, jsou ovSem druhotné reakce
zplodin z motorG automobild. Vyfukové
plyny totiz obsahuji maly podil oxidl
dusiku, které za slune¢ného dne (za
plsobeni UV-A, tzv. mékkého UV zareni
o délce 320-400 nm, jeZ neni zachycova-
no ozénovou vrstvou a dopada na povrch
Zemé) mohou reagovat s kyslikem za
vzniku ozénu.

Jeho pFizemni koncentrace pak pfri tzv.
fotochemickém" (téZ nazyvaném jako
.suchém”] smogu roste a mdze vést ke
zdravotnim problémm obyvatel velkych
mést. | pri velmi malych koncentracich
muZe mit totiZ vdechovani ozénu pFi
Casteéjsich expozicich neblahé zdravotni
nasledky, napf. vznik rdznych zanét-
livych onemocnéni. A pozor - pro zivé
organizmy je ozdn velmi jedovaty, srov-
natelné treba s kyanovodikem. Odhaduje
se, ze pro Clovéka je smrtelnym uz
hodinovy pobyt v atmosfére obsahujici
50 ppm ozdnu.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE.
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