ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

ISBN 978-80-261-0176-5

*
** ** I ‘. !
= * * ° M
evropsky LI II\: 5 ”"““"‘\

socialni .
A _ MINISTERSTVO SKOLSTV| OP Vzdélavan
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkur:nce:ch:)pnost PLZENS KY KRAJ

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Enviroexperiment

laboratorni praktika
pro stredni skoly

Zapadoceska univerzita v Plzni
2012



Publikace byla vyddna s podporou projektu ESF OP VK reg. ¢. CZ.1.07/1.1.12/04.0009 Rozvoj
experimentalni vyuky environmentalnich programd ZS a SS.

Recenzenti: Mgr. Jifi Kout, Ph.D.
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.

Editori: © Zderika Chocholouskova, Veronika Kaufnerova, Plzeri 2012

Autofi: © Zderika Chocholouskovd, Lubos Zeleny, Veronika Némcova, Kristyna
KokoSkova, Zderika Kielbusovd, Pavel Masopust, Vladimir Sirotek, Jitka
Strofova, Plzer 2012

ISBN 978-80-261-0176-5
Vydala Zapadoceska univerzita v Plzni



E— CNVIRD
XPERIMENT Obsah
Obsah
METODY SBERU DAT V TERENU A VYUZITi MODERNICH PRiSTROJU PRI
MONITORINGU ENVIRONMENTALNICH ZMEN V EKOSYSTEMECH................... 5
Sbér biologickych dat v terénu pomoci modernich pristroju ........cccvvveeeevveeeieciveeeceiieeeeeennne, 5
Zdenka Chocholouskova, Kristyna Kokoskova, Veronika NEMCOVA.........ccceccvieiriiieeciiie e cciee e 5
Centrum biologie, geovéd a envigogiky , Fakulta pedagogickd, Zapadoceskad univerzita v Plzni,
Univerzitni 8, 306 14 Plzeri, CAOCHOI@KDIi.ZCU.CZ........uuuuuuuuerereeereueeeeesesesesesesesesssesesssssssesssssssssessssssseeessrae. 5
U177 Yo R PP OTPTRTRPRPRTPN 5
T 4 o ] [T RO PUTTRRRRRRPP 5
2.1 PDA (Personal Digital ASSISTANT).......ccueieieiiieiiiciie et ettt ettt e 6
2.2 1] o] =3 A 2 O TRTPPORRNY 6
D20 T [ o - [« USSP 7
D Y o 0 =Y o o] o o 1TSS URRR 7
2.5 oY oL o= - | SRR 8
Y=Y A 0 = 10 4 L= A LI Y £ 2= 1 L1 1.0 F PRI 8

Navod jak zaznamenavat data v terénu pomoci programu ArcPad 10.0 (viz obr. 6 — 25)

8

5 UKOI Pro SEUAENLY .o.vveeieiieetceceeeeee ettt ettt ettt s st s seas s saetessan s enesens 17
(S |V o ¥4 g o 1 VAV U4 | f PP PRPR 17
/2 O 1T oY o] 1] U PP PP 17
I N1 (=T ) { U | - [ T TP 18
TERENNiI MERENi PH POMOCi MODERNICH PRISTROJU........ccceeururreecnrernnnene 19
1Y = WY Yo 374 =Y 1T 2 SRR 19
i U 1 V7o o RSP URR OO PPURRPPRRP 19
2 Cviceni a pracovni list: Kalibrace pH Metru .....cccccveiiiiiiiiiiiniiiieeeiiee e 20
3 Cviceni a pracovni list: Méreni pH u vybranych [atek.......cccovveeeeeiiiiiiiiiiiieeeee, 22

4  Cviceni a pracovni list: Pozorovani narostovych fas a sinic (fytobentosu) pod
Y10 T o] o T=1 1 1 OO U ROP PP 23
ot N O oV oY o SRS 24
T X1 =T 1 U N 25
VYUZITi SENZORU VERNIER K MERENI FYZIKALNE-CHEMICKYCH VELICIN ..... 26
VIaIMIT SIFOLEK, JIEKA SEIOTOVA vttt et e e et et eeeeee e et eeseeeeeeseeesesseeeeeeseeesenseneeeesaeseneseens 26
3 1 RO UPTRRRPRRP 26
(0] oY1 o VAV Yo To N €= 2 - | {1 TR PP PP 26
K U] oY o T OO 26
3.1  Experimentalni ovéfeni Boyleova-Mariottova zakona (izotermicky déj)........cccccovvvreennnnnn. 26
3.2  Experimentalni ovéfeni Charlesova zakona (izochoricky d&j)......ccccceeeviiiiiciiereiciiieeciee, 27
I T 4= 1V 1 To 1 o] o I g ¥ 1 o] g Tol=Y oY i = ol S 29
3.4 Méreni meérné vodivosti VZOrKU VOAY .......cccuiieieiiiiiieiiiee ettt et e et e e e sanae e 34
L N | (= =) AU ] - ST PPPPPPPPPIN 35



ENVIRO S—
Obsah XPERIMENT
FYZIKALNi ENVIRONMENTALNI EXPERIMENTY FRONTALNE | DEMONSTRACNE
..................................................................................................................... 36
Zdenka Kielbusova, Pavel MaSOPUST ......cccuuiiiiiieeiciieeecieeeectee e estee e e stte e e e eata e e esasaeeessseeessnsaeessnsnnessnnseeean 36
R 1 RPN 36
(0] oT=Yol XY IV oTo I [ (<] 0 o - 1 £V OSSPSR 36
3 Navody na jednotlivé eXPerimeEnty .....coocciieeiiee e et e e e e e eeans 36
3.1 Experimenty s plyny - EXiStENCE PIYNU c...vveiiiiieieeeee et e 36
3.2 DuUkazy atmoSTErick€no tlaKU ........occvieeiiieiieeciie ettt ettt et e eare e eree e 39
33 Experimenty s plyny - POAIaK ... 41
B R 1= 1 SRS 45
3.5  Pokusy s teKULYM dUSTKEM ...ciiiiiiie e e e e 47
3.6 Pokusy s kapalnym dusikem.........ooooiiiiiiie e e 50
S A U o T =1V o Lo 1Yo 1 SRR URSR 53
3.8  Levitace a lEtaANi S fYZIKOU....oooiieii e s 56
3.9 PokUSY S radioaKtiVitoU .......uueeieeeii e e e e e e e e e e e anns 61
4 Pouzitd literatura @ dalSi ZAroje....cccuueeeiiiiieiicciiee e 63
I 2 1 V- SRR PRUPR 63



I VIRO LABORATORNi PRAKTIKA

Metody sbéru dat v terénu a vyuzZiti modernich pristrojd pfi monitoringu
XPERIMENT environmentdlnich zmén v ekosystémech.

Metody sbéru dat v terénu a vyuziti modernich pftistrojl pfri
monitoringu environmentalnich zmén v ekosystémech.

Sbér biologickych dat v terénu pomoci modernich pfistroja

Zdenka Chocholouskova, Kristyna Kokoskova, Veronika Némcova

Centrum biologie, geovéd a envigogiky , Fakulta pedagogickd, Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8,
306 14 Plzen, chochol@kbi.zcu.cz

1 Uvod

V soucasném svété zahlceném novymi modernimi technologiemi, které prekotné zatézuji jak
nasi penézenku, tak nds mozek, jiz opravdu neni misto pro sbér dat vterénu s pouzitim
papiru atuzky. Papir mlze shoret nebo se rozmocit. Jesté dfive se data a veskeré védéni
zaznamenavaly rytim do kamennych ¢i hlinénych desticek, které je jeSté obtiznéjsi znicit.
Soucasna doba vyuziva velmi nestabilni zplisoby zaznamenavani dat. Kfehkda moderni doba
datovych zaznam( plné pohltila nds svét. Archivace tak zabere méné mista, ale oto
choulostivéjsi mize byt.

Zaci ¢i studenti bézné pracuji s mobilnimi telefony s integrovanou GPS, iPady, tablety apod.
Papirovou mapou, do které by se data zaznamenavala, rozhodné zaky ci studenty
nenadchneme. Proto se i v naSem projektu snazime pfiblizit moZnosti vyuZivani modernich
pfistroji primo ve Skole.

2 Pristroje
V této kapitole se vam pokusime predstavit pfistroje (viz Obr. 1), se kterymi Ize pracovat
v terénu.

Obr. 1 IPad, PDA, tablet (zleva doprava), autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

| BIOLOGIE - stfedni 3kola | | 5



Metody sbéru dat v terénu a vyuzZiti modernich pristroja pfi
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2.1 PDA (Personal Digital Assistant)

PDA je pristroj s dotykovym displejem a rozlisenim displeje 640 x 480 bod0 (viz obr. 2).
Displej pristroje miZeme opatfit ochrannou félii, aby nedochéazelo k jeho poskrabani. Lze
také pouzit vodéodolny ochranny obal (viz obr. 2 b), do néhoz se pfistroj jednoduse vlozi
a pouzivd se pres tento obal. Vyrabi se také castecné vodéodolné, prachuvzdorné
a narazuvzdorné robustnéjsi pfistroje, které jsou pro pouziti v terénu jesté vhodnéjsi.

e AT x L

r

Obr. 2 PDA (Personal Digital Assistant), b) ochranny obal, autor: RNDr. Zderka
Chocholouskova

Pfistroje maji vétSinou omezenou pamét, proto je lépe data ukladat na pamétové karty.
Pfistroje maji slot na pamétovou kartu (nejcastéji se pouZivaji béiné SD karty). Dalsim
omezenim je vydrz baterie (napf. v PDA pfi plném provozu cca 5,5 hodiny).

2.2 Tablet PC

Tato varianta pfistrojového vybaveni je drazsi, oviem modernéjsi a atraktivnéjsi alternativou
PDA. Hlavni vyhodou, které si kazdy vSimne, je bezesporu vétsi displej, naopak nevyhodou je
vétsi hmotnost, ktera je pfi celodenni praci vterénu nezanedbatelnd. Ovladaji se pomoci
stylu (,dotykového pera“), aby bylo mozné zakreslit pfesny bod. | zde se vyrabi robustnéjsi
pristroje, které jsou vodé, prachu a narazu odolné.

Obr. 3 Lenovo Think Pad X 220, autor: RNDr. Zdernika Chocholouskova

6 | | BIOLOGIE - stFedni 3kola
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Obr. 4 Odolny Trimble Yuma, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

2.3 lIpad

Ipady s prostfedim Windows a USB vstupem predstavuji rozumnou cestu ve zpUsobu
zaznamenavani dat v terénu. Vyhodou je bezesporu malda hmotnost a snadna manipulace.

Obr. 5 Ipad, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

2.4 Smart phone

Telefon (,chytry telefon®), ktery umoznuje vyuzivat pokroc€ilé funkce (napf. pracovat
S mapami, zaznamenavat data). Proto inam muze byt uziteCny pro mapovani
v terénu. Je vSak zapotfebi, aby ovladal funkci ArcGis for Android vyvinutou spole¢nosti
Esri (USA) a zatim volné Sifitelnou po internetu. Velkym technickym problémem je ovSsem
zatim fakt, Ze pokryti signdlem mobilnich operdtor neni 100% a dokonce kolisa signdl mezi
budovami ve mésté. V disledku toho pak mizi pfi mapovani podkladova mapa, do které jsou
data zanasena. Dalsi nevyhodou je, Ze pfi mapovani musi byt telefon neustdle pfipojen na
webu, aby mohl pouzZivat podkladové ortofotomapy. To zplsobuje znacné prodrazeni
provozu.

BIOLOGIE - stfedni 3kola | | 7
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2.5 Fotoaparat
Fotoaparat nam muze byt uzitecny k porizeni fotodokumentace béhem mapovani v terénu.

3 Seznameni s ArcPadem

Pro vytvareni digitalni mapy v terénu je zapotifebi program ArcPad 10.0 (ARCDATA Praha,
s.r.o., Hybernska 24, 110 00 Praha 1, tel. 224 190511, http://www.arcdata.cz, cena:
multilicence pro Skoly — 31 licenci, 8.500,- K¢) a samoziejmé pfislusny pfistroj (viz kapitola 2.
Ptistroje). Program ndm umoznuje zaznamendvat bodové, liniové nebo plosné (polygonové)
zakresy vterénu a priradit jim charakteristiky pro kazdy zakres (atributova tabulka). Je
potfeba georeferencovany podklad (radéji mensi ¢asti map, aby nedoslo ke ztraté dat pfi
zakresech). Mapy obvykle poskytne pfislusny urad (pro Skoly zdarma). Ortofotomapy musi
byt transformovany do souradnicového systému S-JTSK. UzZivatel si nahraje ortofotomapu
a atributovou tabulku na pamétovou kartu a je pfipraven na mapovani v terénu.

Dale po mapovani v terénu nasleduje vyhodnoceni mapy v laboratofi za pomoci programu
ArcGis nebo jiného software, v némz lze vytvaret mapy. Jednotlivym mapovanym druhim
priradime barevné symboly, vytvofime legendu, pfidame méfitko a vyexportujeme mapu ve
vhodném formatu (napfr. jpeg, tif).

4 Navod jak zaznamendvat data v terénu pomoci programu ArcPad
10.0 (viz obr. 6 — 25)
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Obr. 6 Otevreni programu — ArcPad 10.0, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova |
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Obr. 9 Otevieni mapy v programu, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 11 Otevieni mapy v programu — mapu nalezte tam, kam jste si ji predtim ulozili — ,C:“,

autor: RNDr. Zdenka Chocholouskova
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Obr. 12 Otevieni mapy v programu Arc Pad — ,,Users”, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 13 Otevreni mapy v programu — oznacit vse a ,,OK“, autor: RNDr. Zderka

Chocholouskova
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Obr. 14 Otevreni mapy v programu — ,,Ano”, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 15 Oteviena mapa — mapu lze prizpUsobit, dle potfeb (zvétsit, zmensit, posunout),
autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 16 Zaneseni bodového zakresu — ,,Zachytit”, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 17 Otevieni atributové tabulky bodového zakresu — vfadce ,Invaze” napsat

pozadovany nazev, napf. Solidago canadensis, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 18 Bodovy zdakres, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 19 Vytvoreni polygonového zdkresu — ,,Zachytit”, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 20 Zaneseni plosného (polygonového) zdkresu — ohraniceni plochy, autor: RNDr. Zderika

Chocholouskova
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Obr. 21 Zaneseni ploSného (polygonového) zakresu — uzavieni polygonu — ,Zelena Sipka“,
autor: RNDr. Zderika Chocholouskova
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Obr. 22 Otevreni atributové tabulky plosSného (polygonového) zakresu — v fadce ,Invaze”

napsat poZzadovany nazev napf. Solidago canadensis, autor: RNDr. Zdenka Chocholouskova
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Obr. 23 Zaneseny plosny (polygonovy) zakres, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

5 Ukol pro studenty

a) Zaneste lokality vyskytu invazniho druhu turanka kanadska (Conyza canadensis) v okoli
Skoly jako bodové zakresy a pro kazdy zakres vyplite atributovou tabulku (taxon, pocet
jedincu).

b) Vytvorte polygonovy zakres pro vyskyt seslapového spolecenstva s prevahou jilku
vytrvalého (Lolium perenne) pied Skolou, kterou navstévujete.

ré

6 Moznosti vyuziti

Moderni pfistroje pfi monitoringu environmentalnich zmén v ekosystémech lze vyuzit
k mapovani polohy, vyskytu a lokality napf. invaznich rostlin, ale ivzacnych druhl rostlin
a zivocich(.

Mapovani v husté zdstavbé ve mésté byva limitovano nepresnostmi pfi méreni GPS, a proto
pouzivame zakreslovani do ortofotomap. Pfedkladané metody jsou vhodné i pro mapovani
ve velkém Uzemi.

7 Cile projektu

Cilem projektu je nastinit moZnost vyuZiti novych metod sbéru dat vterénu s vyuZitim
modernich pfistroja.
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Terénni méreni pH pomoci modernich pfistroju
Mgr. Lubos Zeleny

1 Uvod

pH (anglicky potential of hydrogen, tj. ,potencial vodiku®), téZz vodikovy exponent je Cislo,
kterym v chemii vyjadfujeme, zda vodny roztok reaguje kysele, ¢i naopak alkalicky (zasadité).
Jednd se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14 (pro vodu, jiné neZ vodné
roztoky mohou nabyvat jinych hodnot); pritom neutralni voda méa pH rovno 7. U kyselin je
pH mensi nez sedm — ¢im mensi Cislo, tim ,,silnéjsi“ kyselina; naopak zasady maji pH > 7, ¢im
veétsi Cislo, tim ,,silnéjsi“ zasada.

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontd (pH =

-log a(H").

Ptiklady hodnoty pH u nékterych tekutin: Pfiklady hodnoty pH u nékterych latek:
Coca cola—-2,8 Mofrska voda — 8,0

Ovocny ocet — 3,2 Mydlo - 9,0-10,0

Pomerancovy dzus — 3,7 Hasené vapno—12,5

Pivo—4,4 Louh sodny pro domaci pouziti — 13,5
Kava-5,0

Mléko - 6,6

Destilovana voda—7,0

Pro pfesna méreni hodnot pH vodnych roztokd se v soucasné dobé pouziva prakticky vyluc¢né
potenciometrie vyuZitim sklenéné elektrody jako mérného ¢lenu. Podstatou uvedené
metody je velmi presné méreni elektrického potencidlu mezi mérnou (sklenénou)
a referentni elektrodou. Jako referentni elektrody lze v tomto pripadé vyuzit prakticky kazdé
elektrody II. druhu, tedy elektrody, jejiz potencidl zlistdva konstantni pfi zméné prostredi,
vnémzZ je ponorena. Nejcastéji se zde uplathuje kalomelova nebo argentchloridova
srovnavaci elektroda.

V soucasné dobé patfi potenciometrické méreni pH k velmi kvalitné i komercné zvladnutym
instrumentalnim technikam. Na trhu je celd fada pfistroji Spickové kvality, umoZiujicich
méreni pH s rozliSenim na 0,01 az 0,001 jednotky pH. Soucasné jsou vsak k dispozici cenové
dostupné pfistroje pro méfeni vterénu (Upravny a Cisticky odpadnich vod, monitoring
kyselosti zasobnich roztokd v pramyslu...), které sice nedosahuji Spickové presnosti méreni,
ale umoznuji velmi rychlé a snadné ziskani terénnich dat.

Jestlize chceme mit jistotu, Ze namérena data jsou spolehliva, musime pravidelné pH sondu
kalibrovat, coz se naucime v nasledujicim cviceni.
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2 Cviceni a pracovni list: Kalibrace pH metru

ENVIRQ S—

PERIMENT

VétsSinou se postupuje podle navodu uvadéného v pribalové priru¢ce pH metru. Aby byla
kalibrace presna, potirebujeme dva kalibracni roztoky (pufry). Podle moznosti kalibrujeme

pristroj tak, aby rozsah kalibrace presahoval nds méfici rozsah.

Napf. pfi méreni:
Mensich nez pH 7, kalibrovat pomoci pufri o pH 4,0 a pH 7,0.
Vétsich neZ pH 7, kalibrovat pomoci pufrii o pH 7,0 a pH 10,0.

a) Postup pfi kalibraci:

e Pokud byly kalibra¢ni roztoky v ledni¢ce, nechame je ohfat na pokojovou teplotu, coz

je velmi dllezité!

e Odstranime zelektrody ochrannou cepi¢ku ajeji povrch opladchneme dlikladné
destilovanou vodou. Kapicky, které zlstaly na elektrodé, opatrné otfeme savym nebo

filtranim papirem.

e Elektrodu nejdrive ponofime do pufru o pH 7. Vidy pouzivame Cerstvy pufr. PouZité

pufry nikdy nevracime zpét do zasobni lahve s nepouzitymi!

e Vyckame nékolik sekund, nez se pH ustali, a na displeji nastavime presnou hodnotu

kalibraéniho roztoku (pH 7).

e Pred vnorenim do druhého pufru elektrodu opét dikladné omyjeme destilovanou

vodou a osusime.

e Pri kalibraci pomoci druhého pufru (o pH 4 nebo 10) postupujeme stejné jako pfi

nastaveni hodnoty pH 7.

e Elektrodu opét nékolikrat oplachneme, osusime a znovu vloZime do pufru o pH 7. Po

nastaveni této hodnoty je pfistroj pfipraven k méreni.

e V piibalovém navodu daného pH metru se docteme, jak presné pristroj ovladat
béhem kalibrace. Zivotnost kalibraénich pufr(i se pohybuje kolem 5 mésic(i.

b) Jak casto kalibrovat:

Interval mezi jednotlivymi kalibracemi si musime stanovit sami pokusné. Ze zacatku pH
kontrolujeme castéji, tim zjistime periodu kalibrace. pH kontrolujeme pomoci kalibra¢niho
roztoku o pH 7, nejlépe od jiného vyrobce. Interval mezi kalibracemi by nemél byt delsi nez
jeden tyden. Pokud pH metr dlouho nepouZivame, je nutné pfed novym mérenim vzdy

nakalibrovat.

c) Cil cviceni:

Cilem cviceni bude porovnani méreni standardniho roztoku oznamé hodnoté pH pred
kalibraci multimetru apo kalibraci multimetru. Kalibrace bude provedena na pufry

o hodnoté pH 7 a pH 4. Vysledné hodnoty budou nasledné porovnany.
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Hodnota pH roztoku pred Kalibraci: ...t e
Hodnota pH roztoku po Kalibraci: ........eceeeeeiiiiiiieiiie e
W& V=T PP UUPURPPPPRROTPPP
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3 Cviceni a pracovni list: Méreni pH u vybranych latek
a) Jak postupovat pfi méreni:

e Béhem méreni se nedoporucuje ani pfistroj, ani vlastni elektrodu drzet v rukou (tim
zamezime skokim potencidld mezi elektrodou a pfistrojem). Pokud nelze jinak,
pristroj drzime v jedné ruce a elektrodu v druhé.

e Meéfici elektroda musi byt ponofena az po referencni otvor (vidy dobre viditelny), aby
meéfila spravné.

e Roztok, ktery méfime, by mél mit teplotu okolniho vzduchu. Pouze v ptipadé, kdy pH
metr obsahuje iteplotni sondu, je moiné pracovat sroztoky o rliznych teplotach.
(Teplota ma vliv na zméfené pH - hodnota pH stejného roztoku je jina pfi 25 °C nez
pti 75 °C. Pouze pfi hodnotach pH kolem 7 je tento vliv zanedbatelny.)

e Vzorek nebo pufr pred vlastnim mérenim radné promichame.

e Pfi pouziti michadla davame pozor, aby béhem michani nedosSlo k poskozeni
elektrody. Michani roztoku béhem méreni lehce snizuje zmérenou hodnotu pH (az
o desetinu).

e Béhem méreni se elektroda nesmi dotykat stény ani dna nadoby, doslo by ke
zkresleni hodnoty pH.

b) Cil cviceni:
Cilem tohoto cviceni je ukdazat rliznorodost hodnoty pH na vybranych vzorcich kapalin, se

kterymi béiné pfrichdzime do styku. Byly zvoleny nasledujici vzorky: napoj Coca-cola,
kohoutkova voda, voda s primési jedlé sody.

Hodnota PH NAP0JE COCA-COIA wuuvrriiiiiiiiiiiieeiie ettt e e e e e e e e e s sennbbereeeeesesenans

Hodnota PH KONOULKOVE VOOY ....coiiiiiiiiiiiieiiec ettt e et e e e e e e s sennbbareeeeeeesenans

Hodnota pH vody s PFMESI JEAIE SOUY ...uuvveeiiiiiiiiiiriiiiee ettt e e e e e e eenans
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4 Cviceni a pracovni list: Pozorovani narostovych ras a sinic
(fytobentosu) pod mikroskopem

Spolecenstva sinic, fas, nékterych liSejnik(i, mechd a jatrovek, pfipadné vyssSich rostlin
rostoucich na dné fek nebo stojatych vod nazyvame fytobentos. Tyto organismy se vyskytuji
na kamenitém podkladu (epilitické organismy), na bahnitém substratu (epipelické), na jiné
vegetaci (epifytické) a na nékterych ZivociSich (epizoické). Sinice aftasy spolu s dalSimi
organismy (bakterie, mechy, prvoci, ZivoCichové) vytvareji narostova spolecenstva nazyvana
perifyton (Leldk et Kubicek, 1991).

a) Rozsivky

Mezi nejhojnéjSi zastupce fytobentosu tekoucich vod patfi rozsivky, mikroskopické
jednobunééné hnédé Fasy. Radi se mezi jedny z nejroziitenéjsich organismd na nasi planeté.
Obyvaji hlavné vodni ekosystémy, ale osidluji i celou radu terestrickych biotopl. Obsahuji
fotosyntetické pigmenty (chlorofyl a, chlorofyl ¢ adalsi pridavné pigmenty, predevsim
fukoxanthin), které jim umoZnuji pfijimat vzdusny oxid uhliCity a vytvaret z néj pomoci
svételné energie organické Iatky. Rozsivky maji kfemitou schranku, ktera se sklada ze dvou
misek, odtud istarsi latinsky nazev této skupiny organismi — Diatomae. Z odumrelych
schranek rozsivek vnika postupem c¢asu zpevnénd usazené hornina, oznaCovana jako
diatomit. Jeji nezpevnény ekvivalent je oznacovan jako kfemelina.

Obr. 24 Spoledenstvo narostovych rozsivek (foto T.C. Kuéera, 2012)
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b) Sinice

Sinice (Cyanobacteria ¢i Cyanoprokaryota) je oznaceni pro prokaryota (organismy pribuzné
bakteriim), jeZ se vyznacuji schopnosti fotosyntézy. Cesky nazev této skupiny pochdzi ze
slova siny, tedy modry. Patfi mezi jedny z nejstarSich organismi na svété, sehrdly velmi
dllezitou roli ve vytvareni kyslikaté atmosféry na Zemi. Vzhledem ke své jednoduché stavbé
maji obrovskou schopnost prezivat nepfiznivé podminky. Proto se vyskytuji témér ve vSech
biotopech na Zemi, véetné extrémnich stanovist (horké prameny, pousté, polarni oblasti
atd.)

Obr. 25 VIaknita sinice rodu Phormidium (zdroj http://www.kbi.zcu.cz/atlas/atlas_rasy2.php)

4.1 Cil cviceni

Cilem cviceni bude pozorovani organismu vytvarejicich narosty (fytobentos) na specifickém
substratu ficniho dna — sediment (epipelické organismy). V oZivené vrstvé sedimentu se
nachazi pomérné Siroké spektrum zdastupcl rozsivek, zelenych fas a sinic. Vybrané zastupce
jednotlivych skupin si zakreslime do pracovnich listd.

Obr.¢. 1 Obr. ¢. 2
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Vyuziti senzord vernier k méreni fyzikalné-chemickych
velidin

Vladimir Sirotek, Jitka Strofova

1 Cil

Zak dokadZe zméfit vybrané fyzikdlné-chemické veli¢iny (objem, tlak, teplota, pH,
konduktivita) vhodnymi metodami. Je schopen zpracovat a vyhodnotit vysledky méfeni. Zak
aplikuje s porozumeénim ziskané poznatky pfi feSeni konkrétnich uloh.

2 Obecny uvod k tématu

S tfadou fyzikalné-chemickych veliin se Zaci setkavaji v bézném zZivoté. K jejich méreni se
stdle Castéji pouzivaji instrumentdini metody, které spojenim rlznych senzor(i s PC umoziuji
nejen méreni dané veliciny, ale také okamzité zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat.
Systém firmy Vernier umoZiuje tento pfistup aplikovat ve vyuce technickych
a ptirodovédnych pfedmétd na ZS aSS. Vybirat Ize z3iroké nabidky senzord arlznych
moznosti pFipojeni k pocitaci.

V nésledujicim textu jsou uvedeny ndméty na nékolik experiment(, které jsou zaméreny na
méFeni teploty, tlaku a objemu plyn, pH a elektrické vodivosti roztokd. Ulohy jsou uréeny
zaklm stfednich skol.

3 Ulohy
3.1 Experimentalni ovéfeni Boyleova-Mariottova zakona (izotermicky déj)

3.1.1 Cas
45 minut
3.1.2 Pomiticky

Senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani GolLink, pocita¢ se softwarem Logger
Pro nebo Logger Lite (Vernier)

3.1.3 Princip

Pfi konstantni teploté (izotermicky déj) idealniho plynu o stalé hmotnosti je tlak plynu
nepfimo Umérny jeho objemu. p.V = konst. (Boylelv-Mariottlv zakon).

3.1.4 Postup

Pfipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani GolLink a rozhrani propojte s pocitacem.
Na injekcni strikaCce z prislusenstvi senzoru nastavte objem 10 ml a nasroubujte injekéni
stfikacku na zavit senzoru.

V programu Logger Pro vzakladnim menu Experiment zvolte Shér dat. Nastavte mod:
Uddlosti se vstupy; doplnte Nazev: Objem; Znacka: V, Jednotky: ml. Potvrdte Hotovo.
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"Sbar dat P m’ e [

[ sbér dat |

Mdd | udalosti se vstupy v Pocet sloupci:
Nézev sloupce: [Objem _vJ
Znacka: IV Ll ;ednolml LI

Obr. 26 Isrogram Logger Pro - zakladni menu Experiment

Na obrazovce se objevi graf, ve kterém je na svislé ose tlak a na vodorovné ose objem.
V nastaveni grafu upravte rozsah souradnicové osy pro objem (osa x) od 0 do 20 ml a zmérite
nastaveni grafu, aby se zobrazily jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Méreni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelena ikona) v hlavnim menu. Pro uchovani
zmérené hodnoty stisknéte vedlejsi tlacitko (Zachovat aktudlni hodnotu) a objevi se nové
okno pro vloZeni hodnoty — objemu. Napiste hodnotu objem 10 ml.

Posunte pist injek¢ni stfikacky na 9 ml a opakujte vloZeni hodnoty — tentokrat 9 ml. Pak
postupné nastavujeme 8, 7, 6, 11, 12, 13, 14 a 15 ml. P¥i niZSich a vysSich hodnotach objemu
je tfeba drzet pist stfikacky pod tlakem presné na dané hodnoté.

Po poslednim méreni potvrdte stisknutim cervené ikony ukonceni sbéru dat.

Pozor! Objem nesmi klesnout pod 5 ml, hrozi poSkozeni pfistroje!

3.1.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na objemu. V menu Analyza zvolte
Prolozit kfivku - Tlak. Vyberte typ rovnice Mocninna. Zvolte Aproximovat. Zapiste rovnici
funkce p = f(V) i s koeficienty.

N

Na zakladé tvaru krivky (Obr. 27) rozhodnéte, zda se podafilo ovéfit BoyleGv-Mariottlv
zakon.

L

Run 1 i
QOjem Tlak
(ml) (kPa)
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Obr. 27

3.2 Experimentalni ovéreni Charlesova zdkona (izochoricky déj)
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3.2.1 Cas
45 minut
3.2.2 Pomiticky a chemikalie

Senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani GolLink, rozhrani Go!Temp, pocitac se
softwarem Logger Pro nebo Logger Lite (Vernier)
Voda, varna konvice, sklenéna nadobka (barika), kadinky

3.2.3 Princip

Pfi konstantnim objemu (izochoricky déj) idealniho plynu o stdlé hmotnosti je tlak plynu
pfimo umérny jeho termodynamické teploté p/T = konst. (Charleslv zakon).

3.2.4 Postup

PFipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani GolLink a rozhrani propojte s pocitacem.
Teplomér Go!Temp vsunte do USB portu pocitace. Pripojte senzor tlaku GPS-BTA pomoci
hadicky a zatky k nadobce (bance). Zatka musi v hrdle nadobky drzet pevné, aby vzduch
nemohl zevnitf unikat. Do nékolika kadinek (5-6) pripravte vodu o rizné teploté — do prvni
pridejte led a u ostatnich postupné vice a vice horké vody z varné konvice.

Spustte program Logger Pro (Logger Lite) a v zakladnim v zakladnim menu Experiment zvolte
Sbér dat. Nastavte Mdd: Vybrané udalosti.

Na obrazovce se objevi dva grafy, vjednom je na svislé ose tlak ave druhém teplota.
Vyberte si jeden z grafl a v nastaveni grafu zadejte na svislou osu (y) tlak a na vodorovnou
osu (x) teplotu. V nastaveni grafu dale jesté upravte rozsah souradnicové osy pro teplotu
(osa x) od 0 do 90 °C arozsah souradnicové osy pro tlak (osa y) od 50 do 150 kPa. Déle
zménte nastaveni grafu tak, aby se zobrazovaly jednotlivé body, které se nebudou spojovat.
Méreni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelend ikona) v hlavnim menu. Vlozte banku
i s teplomérem do nadoby s nejstudenéjsi vodou. Pockejte, az nastane rovnovazny stav, pak
stisknéte tlacitko pro zachovani aktudlni hodnoty. V levé Casti obrazovky se nam v tabulce
objevi zmérené hodnoty tlaku a teploty. PokraCujte postupné vloZzenim bariky a teploméru
do dalsi kadinky s teplejSi vodou a cely postup opakujte. AZ budete mit udaje ze vSech
kadinek, ukoncete meéreni. Po poslednim méreni potvrdte stisknutim cervené ikony
ukonceni sbéru dat.

3.2.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na teploté. Proloite jej vhodnou
kfivkou. V. menu Analyza zvolte Prolozit pfimku.

2. Zapiste si rovnici funkce p = f(T) i s koeficienty.

3. Na zdkladé grafu (Obr. 28) rozhodnéte, zda jste ovéfili Charleslv zédkon.
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110—

E=

Auto Fit for: Run 1| Tlak
= mx+b

m: 0,3261 +/- 0,005251
b: 94,08 +/- 0,2273
RMSE: 0,1184 kPa
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Tlak (kPa)

100
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Teplota (°C)

Obr. 28

3.3 Zavislost pH na koncentraci

3.3.1 Cas
45 minut (+ doba na ptipravu pufri)
3.3.2 Pomiticky a chemikalie

Hydroxid sodny NaOH, kyselina chlorovodikova HCI, kyselina octovd CHsCOOH, pufry ke
kalibraci (pH ~ 4; 7; 9), pH-metr, rozhrani Go! Link (Vernier), notebook, 15 SirSich zkumavek
(¢ 18 mm), stojanek na zkumavky, stojan, chladicovy drzdk, stticka, 12 odmérnych banék
(250 cm?), 3 pipety (25 cm?), 3 kadinky (150 cm?®), kadinka (250-300 cm?)

3.3.3 Princip

Podle hodnoty pH je moZné rozdélit roztoky na kyselé, neutralni a zasadité. Hodnota pH je
zavisla na koncentraci daného roztoku.

3.3.4 Postup

Pfiprava pH metru

Lahvicku se skladovacim roztokem is elektrodou pH metru upevnéte do chladicového
drzaku. Chcete-li elektrodu vyjmout, nejprve povolte uzavér lahvicky a potom elektrodu
opatrné vytdhnéte ze skladovaciho roztoku.

Spustte program Logger Lite. K notebooku ptipojte pres rozhrani Go! Link elektrodu pH
metru PH-BTA (Vernier). Software rozpozna pfipojené ¢idlo a na obrazovce se objevi zakladni
rozvrzeni pracovni plochy pro méreni pH (Obr. 29).
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Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioit Mastaveni Stranka MNapovéda
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Obr. 29

Kalibrace pH metru
Na horni nastrojové listé rozbalte nabidku Experiment a zvolte Kalibrovat, Go! Link pH.
(Obr. 30)

Tl Logger Lite - Up
Soubor  Uprawy\[Experiment JData Analjza Viosit Mastaveni Stranka MNapovéda

~ Spustit sbér dat <Space> 0

D = ‘ Uchovat posledni méfeni CtrisL /2 ‘ /‘> EAF n
[T 7 Pogilal  Vwmoest posicdni mereni
T Zachovat Cirl+k
(s) Poznimka k naméfené hednoté d
1] Poznamka k méfeni d
2
3 Nastaveni méeni »
4| Sbér dat... CtrieD
-5 | Zménit jednotiy >
% |__atibrovat r GolLink: 1 pH [
8 | Nulovat... Ctri+0
I Pfepnout...
0|
|
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Obr. 30

Pripravte pufry pro kalibraci, jejich slozeni je uvedeno vtabulce 3.1, hodnoty pH pufri
v tabulce 3.2.
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Tabulka 3.1 SloZeni vybranych pufrd pro kalibraci (vodné roztoky)2

Navazka na vzduchu,

Pufr Standardni latka gnal dm? roztoku
1 ftalan KHCgH404 10,12
2 fosforeénan KH2PO, 3,388
Na,HPO, 3,533
3 fosfore¢nan KH2PO4 1,179
NazHPO4 4,302
4 tetraboritan Na,B;07-10H,0 3,80
. NHCO; 2,092
hlicit
> uhlicitan Na,CO; 2,640

Tabulka 3.2 Hodnoty pH standardnich pufri 1-5 v zavislosti na teploté (Cislovani pufrd dle

tab. 3.1)°
Teplota Pufr
[°c] 1 | 2 | 3 | a4 | s
0 4,003 9,984 7,534 9,464 10,317
5 3,999 6,951 7,500 9,395 10,245
10 3,998 6,923 7,472 9,332 10,179
15 3,999 6,900 7,448 9,276 10,118
20 4,002 6,881 7,429 9,225 10,062
25 4,008 6,865 7,413 9,180 10,012
30 4,015 6,853 7,400 9,139 9,966
35 4,024 6,844 7,389 9,102 9,925

Do 2 oznacenych zkumavek nalijte 2 pufry (doporucené hodnoty pufrd pH = 4; 7; 9).
Elektrodu vyjméte ze skladovaciho roztoku, oplachnéte duakladné vodou (nejlépe
destilovanou), osuste Cistym filtracnim papirem a ponoite do prvni zkumavky s pufrem.
V dialogovém okné zvolte Kalibrovat ted (Obr. 31), vloZte hodnotu pH prvniho pufru
a uchovejte ji. Elektrodu opét dukladné oplachnéte vodou, osuste apostup opakujte
s druhym pufrem. Poté zvolte Hotovo (Obr. 32).

Informace o senzoru | Kalibrovst | Rovnice | UloZeni kalibrace Informace o senzoru | Kalbrovat | Rovnice | Ulogen’ kalibrace

Gollink: 1pH Aktudini kalibrace: GolLink: 1pH Aktusini kalibrace:

pH =Strana senzoru 0= - pH =Strana senzoru 0=
ednothy: | Jednobodovi kalibrace Zrusit kalibraci Jednotiy: | b
~ ~
Ktery senzor kalbravat:
v

Ktery senzor kalibrovat:
V| Gollink: 1pH Gollink: 1pH

Cteni 1:
Wlozte hodnotu v

4

Napovéda Napovéda » Zrusit

Obr. 31 Obr. 32

Priprava méreni
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V nabidce Experiment zvolte Sbhér dat (Obr. 33) a v dialogovém okné misto Casové zavislosti
vyberte moznost Udalosti se vstupy, dopliite Nazev sloupce (koncentrace), Znacku (c)
a ulozte tlacitkem Hotovo (Obr. 34).

ﬁ Logger Lite - Untitled

Data Analyza VloZit Mastaveni Stranka Napovéd

Ty | pustit shér dat <Space> r } ¢ Sbér dat
D D Uchovat posledni méfeni Ctrl+L 2 - P
— B Méd
Vymazat posledni méfeni Facovs zavislost _
a B )y 2 @@ .. [¥] M&fit ihned
- e Trvéni; (AR —
cas :
(s) Poznamka k naméfené hodnoté d [T Nepferuseny shér dat
1 Poznamka k méfeni d Vzorkovad frekvence
0,5 vzorkffsekunda 2 sekundy fvzorek
2
— hlast: i méieni
3 = -
4 Shér dat... Ctrl+D Celkem bude méfeno: 61
L Zménit jednothky 3
6 1 Y
T Kalibrovat 3
8 | Nulovat... Ctrl+0
Prepnout...
9 P
- T
14 I . — e
Obr. 33 Obr. 34

Nyni je vSe pripraveno k méreni.

Méreni pH roztokul o rizné koncentraci

Pfipravte odmérné roztoky (250 cm®) HCl, CH3;COOH a NaOH o koncentraci 1 mol.dm™
Z téchto roztok( pripravte postupnym fedénim roztoky o koncentraci 0,1; 0,01 a 0,001
mol.dm™

Z odmérnych roztoku odlijte vzorky do predem oznacenych zkumavek. Elektrodu oplachnéte
vodou, opatrné osuste Cistym filtraCnim papirem a ponoite ji do méreného vzorku. Na
obrazovce se objevi okamZitd hodnota pH. Spustte méfeni zelenym tladitkem na horni
nastrojové listé (Obr. 35).

&4 Logger Lite - Untitlec =

Soubor Upravy Experiment Data Analjza VioZit Nastaveni Stranka Napovéda @

Obr. 35

Chvili pockeJte az se hodnota ustali, modrym tlac¢itkem na listé hodnotu uchovejte (Obr 36)

B Logger Lite - Nepajmencua
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioiit Nastaveni Stranka Napovéda
- ¢ ®
NSsded g lArs 2y EKS)
‘

Obr. 36

Do dialogového okna Udalosti a hodnoty zapiste koncentraci roztoku, data se uloZi do
datové tabulky (Obr. 37).

P

VlaZené hodnoty odpovidaji sesbiranym hodnotam.

napoj  skladovad roztok

[ ox ][ stomo |

== Obr.37
Elektrodu vyjméte, znovu dikladné oplachnéte vodou, osuste a mizZete méfit dalsi vzorek.

Méreni ukoncite ¢ervenym tlacitkem Ukoncit méreni (Obr. 38).

T Logger Lite - Nepojmenouany’
Soubor Upravy Experiment Dats Analjza Vlokit Nastaveni Stranka Napovéda

NSds9 B ASL% 2 @DS
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Obr. 38

Namérena data uloZite pfikazem Soubor — Ulozit jako ..... Pro kazdou latku budou hodnoty
pH uloZeny jako samostatny soubor.
Po skonceni méreni elektrodu dikladné oplachnéte vodou a ulozte zpét do skladovaciho

roztoku.
Pozor! Elektroda nesmi oschnout, musi byt ponorena do skladovaciho roztoku.

3.3.5 Otazky a ukoly pro zaky

Zmérte pH-metrem hodnotu pH roztok( HCl, CH3COOH a NaOH o koncentracich 0,001; 0,01;
0,1 a 1 mol.dm™3, vysledky zapiste do tabulky.

Koncentrace pH

[mol.dm™] HCl CH5COOH NaOH

0,001
0,01
0,1
1

Namérend data exportujte do Excelu a sestrojte bodovy graf zavislosti pH na koncentraci
daného roztoku. Pokuste se jednotlivé body proloZit vhodnou kfivkou (pfimka, polynom,
exponencidla, logaritmus).

Ktera kiivka nejlépe vyhovuje namérenym hodnotam?

Zavislost pH na koncentraci

CH.COOH

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

¢ (mol.dm™)
Obr. 39. Ukazka grafického zpracovani zavislosti pH roztokii HCl a CH3;COOH na jejich
koncentraci (body jsou prolozené logaritmickou krivkou).

3.3.6 Metodické poznamky

evvys

Mate-li nainstalovany software Logger Pro, mUZete vyuZit SirSi nabidky analyzy dat
a jednotlivé body prolozit vhodnou kfivkou primo vtomto programu. Odpada tim export
datové tabulky a nasledné zpracovani v Excelu.
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3.4 Meéreni mérné vodivosti vzorku vody
3.4.1 Pomticky a chemikalie

Kyselina chlorovodikova HCI, kyselina octovd CH;COOH, senzor vodivosti, rozhrani Go! Link
(Vernier), notebook, 10 SirSich zkumavek (¢ 18 mm), stojanek na zkumavky, stficka,
8 odmérnych banék (250 cm?), 2 pipety (25 cm?), 2 kadinky (150 cm?®), kadinka (250-300
cm’)

3.4.2 Princip

Roztoky nékterych latek jsou schopné vést elektricky proud. Méritkem vodivosti je tzv.
konduktivita (mérnd vodivost), kterou muiZeme méfit konduktometrem. Vodivost je
zpUsobena pritomnosti iontl — kationl a anion( v roztoku. Hodnota konduktivity je zavisla
na mnozstvi iontd v roztoku, tj. na koncentraci daného roztoku.

3.4.3 Postup

Pfipravte odmérné roztoky (250 cm®) HCl a CH3COOH o koncentraci 1 mol.dm™. Z téchto
roztokd pFipravte postupnym fedénim roztoky o koncentraci 0,1; 0,01 a 0,001 mol.dm™.

Z odmérnych roztokUl odlijte vzorky do pfedem oznacenych zkumavek.

PFipojte k notebooku senzor vodivosti pfes rozhrani GolLink. Senzor ponofte do méreného
vzorku. Na obrazovce se objevi okamzitd hodnota konduktivity. Chvili pockejte, az se
hodnota ustali. Senzor vyjméte, dikladné oplachnéte vodou (nejlépe destilovanou), osuste
a mlzete méfit dalsi vzorek.

Po skonéeni méreni senzor dlikladné oplachnéte vodou a nechte na vzduchu uschnout.

3.4.4 Otazky a ukoly pro zaky

Namérené hodnoty mérné vodivosti zapiste do tabulky.

Konduktivita
Koncentrace (us cm'l)
[mol.dm_‘”]
HCI CH3;COOH
0,001
0,01
0,1
1

Porovnejte hodnoty mérné vodivosti HCl a CH3COOH.
Jak se méni mérna vodivost s koncentraci daného roztoku?

3.4.5 Metodické poznamky

Pro skolni experimenty neni nutné senzor vodivosti kalibrovat, kalibraci proved| vyrobce.
Chcete-li pracovat co nejpresnéji, mlzZete jej nakalibrovat znovu (Obr. 40 a Obr. 41). Postup
je obdobny jako pfi kalibraci senzoru pro méreni pH (viz uloha ¢. 3). Budete potiebovat
standardni roztoky NaCl. Pro jednobodovou kalibraci pouzijte roztok NaCl dodavany pfimo se
senzorem, jehoZ mérna vodivost je 1 000 uS cm ™
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Informace o senzoru | Kalibrovat | Rovnice I UloZeni kalibraoel

Informace o senzoru | Kalibrovat |Rovnioe | UloZeni kahbraoel

GolLink: 1 Vodivost Aktudlni kalibrace: GolLink: 1 Vodivost Aktualni kalibrace:
Vodivost 20000 uSicm Sirana Senzor

Kalibrovat ted” Jednotky: ||.|S."-:m Jednobodova kalibrace Zrugit kalibrad Jednotky: |US/om

Ktery senzor kalbrovat:
GolLink: 1 Vodivost

Jednobodova kalibrace

Ktery senzor kalibrovat:
Gollink: 1 Vodivost 0,12V

Cteni 1:
Vio#te hodnotu v
1000 (b5/em)

Uchovat

]

Obr. 40 Obr. 41

Pro dvoubodovou kalibraci zvolte roztoky z predpokladaného rozsahu vodivosti. Prehled
standardnich roztok( je uveden v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Standardni roztoky NaCl pro kalibraci senzoru vodivosti

Navazka NaCl [na 1 dm® roztoku] | Mé&rnd vodivost [pS cm™]
0,0474 g 100
0,491 g 1000
1,005¢g 2 000
5,566 g 10 000

Senzor ma automatickou teplotni kompenzaci v rozsahu 5 az 35 °C.

POZOR! Senzor nepouzivejte pro méreni v hustych organickych roztocich (napf. husté oleje,
glycerol, ethylenglykol), v acetonu nebo nepolarnich rozpoustédlech, jako je pentan a hexan.

4 Literatura:

1. http://www.vernier.cz/uvod/rozcestnik

2. Kdister, F, W,, Thiel, A.:.Chemickoanalytické tabulky. Academia, Praha 1988
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Fyzikalni environmentalni experimenty frontalné
i demonstracné

Zdenka Kielbusova, Pavel Masopust

1 Cil
Zak dokaze vysvétlit a provést nékteré experimenty. Je schopen navrhnout vhodny

experiment k demonstraci daného jevu. Z&k aplikuje s porozuménim ziskané poznatky
pfi reSeni konkrétnich udloh.

2 Obecny uvod k tématu

Zaci se v béiném Zivoté setkavaji s Fadou fyzikalnich jevl, nad kterymi se nepozastavi
a berou je jako samoziejmost.

V ndsledujicim textu jsou uvedeny naméty na nékolik experimentd, které jsou
rozdéleny do dvou samostatnych blokd. Prvni blok je zaméren na dikazy existence
a vlastnosti plyni, méreni tlaku a objemu plynli, podtlak a pretlak. Druhy blok je
vénovan jaderné fyzice, elektfiné. Ulohy jsou uréeny zak@m stfednich $kol.

3 Navody na jednotlivé experimenty
3.1 Experimenty s plyny - Existence plynl
3.1.1 Jaka je hmotnost vzduchu? (Kielbusova, 2009)

Pomuicky:
poutovy baldnek, pumpicka s vhodnym Slauchem, citlivé digitalni vahy

Provedeni:

Pfipravime Si zapnuté
digitalni vahy. Vezmeme
poutovy baldnek azvaziime
ho. Zjisténou hmotnost si
zapiSeme.  Pfipravime  si
pumpicku s vhodnym
Slauchem a nafoukneme s jeji
pomoci poutovy baldnek.
Nefoukdme Usty, abychom

vysledek nezkreslili  vodni
parou obsaZenou ve
vydechovaném dechu.

Balének opét zvazime
a hodnotu na vahach si zase
zapiseme.
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Vysvétleni:

Hmotnost baldnku naplnéného vzduchem je vyssi nez hmotnost prazdného baldnku,
z tohoto zjisténi mlZeme vyvodit, Ze vzduch md vlastni hmotnost. Pozor, rozdil
hmotnosti, ktery jsme zjistili vaZzenim, neni dan rozdilem obou hmotnosti v prazdném
a v nafouklém balénku, ale je to nasledek nadndseni balénku Archimédovou
vztlakovou silou, ktera je u nafouknutého balénku vzhledem k vétSimu objemu vétsi. 1
litr vzduchu za normalniho tlaku ma hmotnost pfiblizné 1,3 g.

3.1.2 Coje vice stlacitelné?

Pomuicky:
obarvena voda, voda, injekcni stfikacka, utavena jehla (palec)

Provedeni:

Injekéni stfikacku naplnime vodou, na usti injekéni stfikacky nasadime utavenou jehlu
nebo Usti ucpeme palcem vlastni ruky a pokusime se stlacit pist injekéni strikacky.
Vylejeme vodu a nasajeme do injekcni stfikacky vzduch a porovname stlacitelnost mezi
vzduchem avodou. Poté opét vezmeme injekéni stfikacku a nasajeme do jeji jedné
poloviny objemu obarvenou vodu, oto¢ime ji istim vzhiru a do druhé poloviny objemu
injekéni stiikacky nasajeme vzduch. Poté na otvor nasadime utavenou jehlu nebo jej
opét ucpeme palcem a opét se pokusime o stlaceni.

Vysvétleni:

Vzduch je na rozdil od kapalin stlacitelny, protoze mezi molekulami plynu jsou
mnohem vétsi vzdalenosti nez mezi molekulami kapalin. Vzduch je pruzny a plsobenim
vnéjsi sily Ize vzdalenosti mezi molekulami vyrazné zmensit.

Jakmile prestaneme pUsobit vnéjsi silou na pist, plyn se opét rozepne a vyplni cely
prostor injekéni stiikacky.

3.1.3 Demonstrace Pascalova zakona

Pomucky:

détsky celofanovy
balének nebo
nafukovaci kruh,
pevneéjsi brcko,

hromadka knih, izolepa

Provedeni:

Vezmeme silnéjsi brcko
avsuneme jej do usti
détského celofdnového
balonku. Brcko
k balonku pfipevnime
izolepou, aby nam
nevypadlo  a neutikal
nam okolo vzduch.
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Na baldonek poloZime pfipravenou hromadku knih. Pres pfipevnéné brcéko zacneme
pomalu balének nafukovat usty. Baldnek se pomalu zacne nafukovat a knihy se pomalu
zaCnou zvedat.

Vysvétleni:
Tlak uvnitf détského celofanového baldnku se Sifi vSemi sméry stejné, proto zveda cely
stoh knih. Tlak vzduchu uvnitf détského baldonku je ve vsech smérech stejny.

3.1.4 Plati Archimédiv zakon i pro plyny? 1 (Kielbusova, 2009)

Pomticky:
rotacni vyvéva s recipientem,
dasymetr

Provedeni:

Dasymetr nastavime do rovnovainé
polohy na vzduchu tak, Ze pomalu
otaCime zavazim na vahadlu. Takto
vyvazeny dasymetr pfenddme na talif
vyvévy a priklopime jej recipientem.
Zapneme vyvévu. Tlak vzduchu pod
recipientem klesa a vahadlo
dasymetru se vychyluje z rovnovdiné
polohy. Pozorujeme, jak sklenéna
barika klesa.

Vysvétleni:

Na sklenénou kouli a zavazi pusobi tihova ivztlakova sila vzduchu. Tim, Ze jsme pod
recipientem odcerpali vzduch, klesla hustota vzduchu a tim i jeho vztlakova sila. Koule,
ktera ma vétsi objem nez zavaii, klesne, protoze se vztlakova sila zmensi, tolikrat vice,
kolikrat je vétsi objem koule neZ objem zavazi. Tim, Ze vypneme vyvévu a obnovime
atmosféricky tlak pod recipientem, zvySime hustotu vzduchu atim ijeho vztlakovou
silu. Vétsi vztlakova sila plsobi na sklenénou kouli a rovnovaha se obnovi.

3.1.5 Archiméduv zakon plati i pro plyny 2 (Kielbusova, 2009)
Pomticky:

dasymetr, akvarium, sklenéna
deska na prikryti akvaria, sifonova
ldhev, 30 cm dlouhd plastova
hadicka o vhodném praméru (musi
jit nasadit na vypoustéci trubicku
sifonové ldhve), 3-4 sifonové
bombicky
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Provedeni:

Na dno akvdria umistime vyvazen dasymetr. Do suché a prazdné lahve na pfipravu
sodovky vypustime 3—4 sifonové bombicky obsahujicich oxid uhli¢ity. Na vypoustéci
trubicku sifonové lahve nasadime plastovou hadicku, jejiz konec umistime na dno
akvaria. Akvarium ¢astecné zakryjeme sklenénou deskou a uzavieme vypustni ventil.
Pomalu zatneme napoustét akvarium oxidem uhli¢itym z lahve. Sledujeme, jak dochazi
k naruseni rovnovahy na dasymetru. Dutd sklenéna koule se vychyli vzhiru.

Vysvétleni:

Hustota plynu v akvariu se zvétsila, protoze oxid uhli¢ity ma vyssi hustotu nez vzduch.
Této zméné hustoty odpovida zvétseni vztlakové sily plsobici na dutou sklenénou kouli
dasymetru, ktera je vétsi nez mensi zavaii.

3.2 Duikazy atmosférického tlaku

3.2.1 Dukaz atmosférického tlaku 1

Pomucky:
Malé sklenéné akvarium, vhodna sklenicka, inkoust, voda

Provedeni:

Do malého sklenéného akvaria nalijeme vodu
obarvenou nékolika kapkami inkoustu.
Vhodnou skleni¢cku ponofime celou do
akvaria anaplnime ji obarvenou vodou.
Naplnénou sklenicku obarvenou vodou
oto¢ime dnem vzhlru a pomalu ji zacneme
zvedat nad hladinu tak, az se sklenicka skoro
celd ocita nad hladinou.

Vysvétleni:

Obarvenda voda drzi ve skleni¢ce diky
atmosférické tlakové sile, kterd plsobi na
hladinu obarvené vody v akvariu. Jakmile
zvedneme skleni¢cku nad hladinu, obarvena
voda ze sklenicky vytece.

3.2.2 Dukaz atmosférického tlaku 2

Pomiucky:

fotomiska, kadinka, voda,
potravinarské barvivo, dvojice
zkumavek, z nichZ jedna je mensi a je
mozné ji zasunout do vétsi zkumavky,
pozor, mensi zkumavka nesmi mit
vyhnuté Usti ven
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Provedeni:

Do kadinky si napustime vodu a obarvime ji potravinarskym barvivem. Prvni a vétsi ze
zkumavek naplnime obarvenou vodou z kadinky a zasuneme do ni druhou mensi
zkumavku. Obé zkumavky rychle nad fotomiskou obratime dnem vzhdru. Pfitom do
vnitfni mensi zkumavky malinko zatlacime.

Vysvétleni:

Obarvend voda zacne pomalicku z velké zkumavky po sténdch té mensi vytékat
a vnitfni zkumavka pomalu stoupd vzhlru, dokud se jeji dno nezarazi odno vétsi
zkumavky Mensi zkumavku dovnitr tlaci atmosféricky tlak vzduchu.

3.2.3 Dukaz atmosférického tlaku 3

Pomticky:
sklenicka, pevna pohlednice, voda,
potravinarské barvivo, fotomiska, kddinka

Provedeni:

Vodu nalijeme do kadinky a obarvime ji
potravindiskym  barvivem.  Sklenicku
naplnime po okraj obarvenou vodou.
Pohlednici prekryjeme skleni¢ku a pfi
jejim stalém pridrZzovani ji oto¢ime dnem
vzharu.

Pomalu prestaneme pohlednici pfidrZzovat. Pohlednice drZi na sklenici a voda nevytece.

Vysvétleni:
Tlak vody ve sklenié¢ce na pohlednici je mensi nez vnéjsi tlak vzduchu na pohlednici.

3.2.4 Dukaz atmosférického tlaku 4

Pomuicky:
sklenicka, pevna pohlednice, fotomiska,
kadinka s vodou, mala zavazicka

Provedeni:

Skleni¢ku naplnime do poloviny vodou
z kadinky a umistime do ni par zavazicek.
Pohlednici prekryjeme skleni¢ku a pfi
jejim  stalém  pfridrzovani  otolime
sklenicku  dnem  vzhlGru. Pomalu
prestaneme  pohlednici  pfidrZovat.
Pohlednice drzi na sklenici avoda
nevytece.

Vysvétleni:
Hmotnosti vody a zatézZe se papir mirné prohne a objem vzduchu ve sklenicce se zvétsi,
ale jeho tlak bude stdle mensi neZz tlak atmosféricky. Tlak vody ve skleni¢ce na
pohlednici je mensi nez vnéjsi tlak vzduchu na pohlednici. Urlitou roli zde hraje
i povrchové napéti vody na rozhrani skleni¢ka a pohlednice.
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3.3 Experimenty s plyny - Podtlak

3.3.1 Marshmallow a podtlak (Kielbusova, 2009)

Pomticky:

vétsi  injekéni  strfikacka
nejlépe (60 ml avice),
bonbdny marshmallow
(rGzné tvary), zatavenad
jehla na injekéni stfikacku
nebo prst

Provedeni:

Vynddme pist zinjekéni stfikacky a dovniti vloZzime jednu polovinu bonbdnu
marshmallow. Na injekéni stfikacku nasadime zpét pist. Pfi otevieném Uusti injekéni
stfikacky zatla¢ime pist do injekéni stfikacky tak, aby se témér dotykal bonbdnu. Na
usti stfikacky nasadime zatavenou jehlu. Pokud ji nemame, vyuZijeme vlastni prst,
nejlépe ukazovaéek. Druhou rukou tdhneme za pist injekéni stfikacky, dokud je to
mozné a pozorujeme, co se s bonbdnem marshmallow déje. Bonbdn evidentné reaguje
na snizujici se tlak svym zvétSenim.

Vysvétleni:

Tim, Ze tdhneme za pist injekéni stiikacky, zvétSujeme objem vzduchu a snizujeme jeho
tlak. Uvnitf pénového bonbdnu marshmallow je mnoho uzavienych vzduchovych
komrek. Snizenim tlaku v okoli bonbdnu dojde k rozepnuti vzduchu uvnitf komurek,
a tim ke zvétSeni celého bonbdnu.

3.3.2 Vnikani vody do sklenicky

Pomucky:
vétsi sklenicka, mélky talif, kancelafskou sponku, ¢ajova svicka, voda, potravinarské
barvivo, kaddinka

Provedeni:

Do kadinky nalijeme vodu a pfidame
potravinarské barvivo. Na dno
talitku  poloZzime  kancelarskou
sponku. Obarvenou vodu nalijeme
na meélky talif. Doprostfed talife
umistime zapdlenou ¢ajovou svicku.
Vezmeme vetsi sklenicku
a priklopime ji na cajovou svicku
tak, aby hranou stdla na kancelarské
sponce. Kdyz svicka zhasne,
mlzeme sledovat, jak je do

sklenicky vtlacovana voda.
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Vysvétleni:

KdyZz cajova svicka zhasne, teply vzduch, plyny vzniklé hofenim avodni para pod
skleni¢kou zchladnou. Tim klesne tlak ve sklenicce ve srovnani svenkovnim
(atmosférickym) tlakem. Atmosféricka tlakova sila vtlaci vodu do sklenicky. Plati zde, Ze
vngjsi tlak se rovna tlaku uvnitf skleni¢ky minus hydrostaticky tlak vody.

3.3.3 Magdeburské sklenicky

Pomucky:

2 stejné skleni¢ky s rovnym okrajem, ¢ajova svicka, zapalky, Spejle, troSka oleje nebo
vakuové vazeliny (lukosan), vystfizené kolecko z tvrdého papiru o vétsim prliméru, nez
je okraj sklenicky

Provedeni:

Rovné okraje obou skleni¢ek potfeme olejem nebo vakuovou vazelinou. Do jedné
sklenicky postavime na dno cajovou svicku azapdlime ji. Na sklenicku pfriklopime
vystiizené kolecko a na néj umistime druhou skleni¢ku tak, aby na sebe okraje obou
skleni¢ek presné naléhaly. Na horni sklenicku s citem zatlacime. Sledujeme, jak svicka
zhasina. Chvilku pockame a pak horni skleni¢cku zdvihneme. Obé sklenicky Ize za horni
najednou zvednout.

Vysvétleni:

Zapalenim svicky ve spodni skleni¢ce jsme ohfdli plyny, které se zacaly rozpinat,
pficemz cast jich unikla ze sklenicky. Priklopenim kolecka adruhé sklenicky jsme
zabranili dalSimu pfistupu vzduchu, svicka spotrebovala kyslik a zhasla. Plyny, které se
teplem rozepnuly, opét zchladly a tim se v prostoru mezi sklenickami snizil tlak. Vnéjsi
tlak je mnohem vétsi, proto pridrzuje ,magdeburské” sklenicky u sebe.

3.3.4 Siteni zvuku ve vakuu (Kielbusova, 2009)

Pomiucky:

Budik (idedlni klasicky se zvonky),
mékka podlozka pod budik (idealni je
kus molitanu), vyvéva s recipientem
a prislusenstvim,

Provedeni:

Na stired talife vyvévy umistime
mékkou podlozku pod budik a na ni
ddme nataZzeny a nastaveny budik
tak, aby zacal zvonit za jednu minutu.
Takto pfipravené pomucky
poklopime recipientem vyvévy. Pfi
poklopeni recipientu zaznamename
Castecné ztisen budiku.

Spustime vyvévu avyCerpame z pod recipientu vzduch. Pozorné sledujeme budik,
jakmile vidime, Zze budik zacal zvonit, otevieme ventil pod talife vyvévy a napustime
vzduch zpét pod recipient. Zvuk budiku spole¢né se stoupajicim tlakem uslySime stdle
silnéji.
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Vysvétleni:

Zvuk je vlastné mechanické vinéni a ke svému Sifeni potfebuje vzduch. Kdyz jsme
vzduch zpod recipientu vyvévy vycerpali, zvuk se nesifil amy jej nemohli slySet.
Zvonéni budiku si domyslime pouze prostfednictvim zrakového vjemu, kdyz sledujeme
palicky nardzejici do tél zvonk(. Jakmile otevieme ventil a zatneme zpét napoustét
vzduch pod recipient, slySime, jak se postupné zesiluje hlasitost zvonk( na budiku.

3.3.5 Var vody za snizeného tlaku

Pomuicky:
vyvéva s recipientem a prislusenstvim, kadinka s vodou, digitalni teplomér

Provedeni:

Na talif vyvévy postavime kdadinku
svodou azapnutym digitalnim
teplomérem. Vse priklopime
recipientem aspustime vyvévu.
Zactneme odcerpdvat vzduch
asledujeme, jak voda pomalu
zaCina s klesajicim tlakem vfit pfi
nizsi teploté, nez je obvyklé

Vysvétleni:

Pfi odcerpavani vzduchu zpod
recipientu vyvévy klesd tlak pod
recipientem a tim padem se snizuje
teplota varu vody.

3.3.6 Bublina a vyvéva

Pomuicky:
vyvéva srecipientem a pfislusenstvim, podlozka pod
Petriho misku, Petriho miska, roztok na bubliny, brcko

Provedeni:

Na talif vyvévy postavime podlozku pod Petriho misku
a na ni dame Petriho misku, do které nalijeme bublinovy
roztok. Za pomoci bréka vyfoukneme pres celou Petriho
misku bublinu. VSe poklopime recipientem a spustime
vyvévu. Jakmile zacneme odéerpavat vzduch zpod
recipientu, bublina na Petriho misce se za¢ne pomalu
zvétSovat.

Vysvétleni:

Pfi odéerpdvani vzduchu zpod recipientu vyvévy klesa
tlak v okoli bubliny. Bublina se pomalu zac¢ne rozpinat
a tlak uvnitf bubliny se snaZi vyrovnat s klesajicim tlakem
pod recipientem a zaCne se zmensovat.
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3.3.7 Smoula ve vyvévé

Pomucky:
vyvéva s recipientem, Petriho miska, bonbon marshmallow ve tvaru Smouly, podlozka
pod Petriho misku

Provedeni:

Na talif vyvévy postavime podlozku pod Petriho misku a na ni ddme Petriho misku
s bonbony marshmallow ve tvaru Smouly. V3Se pfriklopime recipientem a spustime
vyvévu. Jakmile zaéneme odcerpavat vzduch z pod recipientu, pozorujeme, jak se
bonbon na Petriho misce pomalu zacne zvétSovat. Po vypnuti vyvévy otevieme ventil
pod talifem aopét vpustime pod recipient vzduch. S narlstajicim tlakem pod
recipientem se bonbon zacne bortit a zmensovat svij objem. Na konci experimentu je
bonbon mensi nez na zacatku.

Vysvétleni:

Bonbony marshmallow jsou pénové, coi znamend, Ze obsahuj velké mnoiZstvi
uzavienych vzduchovych komdarek, které se zacnou rozpinat vlivem sniZzovani okolniho
tlaku pod recipientem. V dusledku sniZzovani tlaku se bonbon celkové zvétsi. Hmota, ze
které jsou bonbony vyrabény je sice pruzna, ale ne dostatecné. V disledku rozpinani
nékteré vzduchové komurky popraskaji, atudiZz jsou bonbony na konci experimentu
mensi nez na zacatku.

3.3.8 Poutové balonky ve vyvévé

Pomucky:
vyvéva recipientem s prislusenstvim, poutové balénky

Provedeni:

Nékolik poutovych baldnk( trochu nafoukneme, zavdzeme a ddme do recipientu, ktery
poklopime na talif vyvévy. Spustime vyvévu a sledujeme, jak se vlivem snizujiciho tlaku
pod recipientem balénky poutové zvétsuiji.

Vysvétleni:

Pfi odcerpavani vzduchu zpod recipientu vyvévy klesa tlak v okoli poutového baldnku.
Tlak uvnitf poutovych balénk( je vétsi, aby se tlaky vyrovnaly, za¢nou se balénky
rozpinat.
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3.3.9 Spicka ve vyvévé

Pomuicky:
vyvéva s recipientem, Petriho miska, Spi¢ka (cukrafsky vyrobek), podlozka pod Petriho
misku

Provedeni:

o |

Na talit vyvévy postavime podlozku pod Petriho
misku a na ni ddme Petriho misku se Spickou. Ve
priklopime recipientem a spustime vyvévu. Jakmile
zatneme odcCerpavat vzduch zpod recipientu,
pozorujeme, jak Spi¢ce na Petriho misce pomalu
zaCne praskat Cokolada azvétSuje se. Po vypnuti
vyvévy otevieme ventil pod talifem a opét vpustime
pod recipient vzduch. S narlstajicim tlakem pod
recipientem se ;
Spicka zaéne bortit
a zmensovat  svUj
objem.

Vysvétleni:

Naslehany krém uvniti Spi¢ky obsahuje velké
mnozstvi uzavienych vzduchovych komurek, které
se zacnou rozpinat vlivem snizovani okolniho tlaku
pod recipientem, atim se celkové zvétsi objem
krému. Cokoldda 7adné vzduchové komarky
neobsahuje atak vlivem zvétsSujiciho se objemu
krému popraska.

3.4 Pretlak

3.4.1 Promacknuti bubinku (Kielbusova, 2009)

Pomuicky:

autoventilek vzduchotésné zasazeny do vi¢ka na plastovou ldhev, autopumpicka, vétsi
plastova lahev, zkumavka svyhnutym ustim, kus poutového baldnku, gumicka,
autoventilek vzduchotésné zasazeny do vi¢ka na plastovou lahev, autopumpicka

Provedeni:

Na usti zkumavky napneme kus poutového balonku jako blanu avzduchotésné
zabezpedime gumickou proti posunuti. Zkumavku s pridélanou blanou vloZzime do vétsi
plastové lahve. Plastovou lahev uzavieme vickem, ve kterém je vzduchotésné zasazen
autoventilek. Kautoventilku pfripojime autopumpicku. Pumpovanim postupné
zvysujeme tlak v 1dhvi. Se zvysujicim se tlakem uvnitf ldahve dochazi k prohnuti blany
nasazené na zkumavce. Blana na zkumavce se prohybd smérem dovniti zkumavky.
Pokud budeme pokracovat, podafi se nam blanu protrhnout.
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Vysvétleni:

Bldna napnuta na zkumavce predstavuje usni bubinek. Se zvysujicim se tlakem uvnitf
plastové lahve roste tlak, ktery plsobi na blanu nasazenou na zkumavce. Blana se
prohybd smérem dovnitf, stlacuje vzduch atim zvySuje tlak ve zkumavce. Pokud se
nam podafi blanu protrhnout, tlaky uvnitf zkumavky iv lahvi se vyrovnaji. MizZeme
upozornit na to, Ze tak mize dopadnout i nas usni bubinek, kdyzZ je vystaven pretlaku,
ktery zpUsobi prudké zvyseni tlaku napfiklad pfi vybuchu. Protrzeny bubinek pak ¢asto
zpUsobuje poruchy koordinace rovnovahy.

ve

3.4.2 Vznik pretlaku pomoci ucinkt hydrostatického tlaku

Pomticky
plastova lahev, baldnek, tésnici krouzek, 15 m hadice, stejné dlouhy provazek, lepidlo

Provedeni:

Do dna plastové lahve vyvrtejte maly otvor, kterym protdhnéte baldnek. Balének
Caste¢né nafouknéte a pevné zavazte. Konec balénku vycnivajici ze dna lahve pfilepte
lepidlem k otvoru tak, aby byl jej zcela utésnil. Provrtejte uzavér ldhve a pfipevnéte
k nému hadici. Misto spoje dlikladné utésnéte gumovym krouzkem. Hadici i nddobu
s nafouknutym baldnkem naplrite vodou a spojte uzavérem. K volnému konci hadice
pfipevnéte provazek. Pomoci provazku pomalu vytahnéte hadici do nejvyssi mozné
vysky. Sledujte zménu velikosti nafouknutého baldonku.
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Vysvétleni:
Zvedanim hadice svodou se zvySuje hydrostaticky tlak vlahvi, roste tlakova sila
pusobici na povrch baldnku, ktery se proto zmensuje a vznika uvnitf pretlak. Velikost
hydrostatického tlaku zavisi na vysSce sloupce nikoliv na jejim objemu. Proto je
smrstovani baldnku (a vznik pretlaku uvnitf néj) patrné, prestoze v hadici, ackoliv je
plnd vody, je jen malé mnozstvi vody.

LABORATORNI PRAKTIKA
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3.5 Pokusy s tekutym dusikem

Obr. 42 Molekula dusiku [zdroj: http://mail.zsebenese.opava.cz/tabulka/n.html]]

3.5.1 Vlastnosti dusiku

Dusik je za normalnich podminek plyn a tvofi hlavni slozku zemské atmosféry (az 78
procent). Dusiku tedy neni zapottebi se bat, nejednd se o nic jedovatého a jsme s nim
neustale v kontaktu. Dusik je plyn bez barvy izapachu. V atmosfére se vyskytuje
v podobé dvouatomovych molekul a je velmi slabé reaktivni. Ve vzduchu byl objeven
v 18. stoleti jako slozka, ktera nepodporuje hofeni a neni dychatelna.

V atmosfére se kromé dvouatomovych molekul vyskytuje také v podobé amoniaku,
ktery vznikd naptiklad rozkladem sloucenin organického puUvodu nebo v okoli
elektrickych vybojl (za bourky). Pfi blesku také muze dojit k reakci s kyslikem a vznika
oxid dusicity, ktery ddle mGze reagovat s vlhkosti obsazenou ve vzduchu, produktem je
kyselina dusi¢na. Ta je pak soucasti takzvanych kyselych destu.

Vzhledem k rozpustnosti prakticky vSech svych anorganickych soli se témér
nevyskytuje v béZnych horninach. Vsechny tyto latky byly v prdbéhu casu davno
splachnuty do ocedn(l a tam se opét zapojily do rlznych biologickych cykld. Vyjimkou
je napf. chilsky ledek neboli dusi¢cnan sodny NaNOs, ktery pravdépodobné vznikl
rozkladem rostlinnych a Zivocisnych latek, zejména na chilském pobrezi. Vyznamnym
zdrojem organického dusiku jsou predevsim objemné vrstvy ptaciho trusu, nazyvané
guano a vyuzivané predevsim jako hnojivo.

Dusik je vyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych organickych
slouceninach ave vSech Zivych organismech. Rostliny ho pfijimaji kvali svému rlstu
a nevylucuji ho. Zivo¢ichové ho vyuzivaji ktvorbé bilkovin a vylu¢uji ho v podobé
mocoviny nebo amoniaku.

3.5.2 P¥iprava dusiku

V laboratoti se Cisty dusik pfipravuje zahtivanim koncentrovaného roztoku dusitanu
amonného nebo smési roztoku chloridu a dusitanu amonného. Aby se odstranily stopy
pfimiSenych oxid( dusiku, promyva se dusik smési dvojchromanu draselného a kyseliny
sirové.

NH4NO, - N,+2 H,0
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Dalsim pouzivanym postupem je pfiprava dusiku vedenim vzduchu pres Zhavou méd.
Méd' reaguje s kyslikem a vznikd Cerny oxid médnaty. Vznikly dusik neni uplné disty,
protoZe vzduch obsahuje okolo 1% argonu a dalSich vzacnych a netecnych plyng.
Tomuto dusiku se fika atmosféricky dusik.

Dalsi principialné odliSnou pripravou je tepelny rozklad amoniaku. PFfi tomto postupu
vedeme amoniak pres praskovy nikl pfi teploté 1000 °C. Vodik poté od dusiku
oddélime na zakladé odliSnych teplot varu. Timto postupem ziskame velmi Cisty dusik.
V primyslu se dusik dfive pfipravoval vedenim vzduchu pres rozzhavené uhli nebo
koks. Oxid uhlicity se od dusiku odstrani promyvanim ve vodé jako vedlejsi produkt.
Takto vznikly dusik obsahuje okolo 1 % vzacnych a dalSich netecnych plyn( a nazyva se
opét atmosféricky dusik.

Nejcastéjsim zplUsobem zisku dusiku (a ten nami pouzivany pfi pokusech tak ziskan byl)
je nizkoteplotni rektifikace zkapalnéného vzduchu atvori pfitom spiSe prebytky pfi
vyrobé vice zadaného kysliku. Pti postupném ochlazovani nejprve dochazi k oddéleni
kapalného CO,. Dale dochazi ke zkapalnéni kysliku s dusikem pfipadné jesté argonem.
Helium zGstava plynné a tim je ze smési oddéleno (v¢. jinych vzacnych plynd). Kapalna
smés je pak délena v rektifikacni koloné. Pfedstava o frakéni destilaci, vyuovana na
zakladnich a strednich Skolach, je jen zjednodusenim a ma daleko k prliimyslové realité.
Velkokapacitni vyroba dusiku vramci CR je realizovdna napt. v primyslové zéné
Litvinov-Zaluzi (areal spol. Unipetrol RPA). Kromé primého expedovani se pfimo
varedlu vyuZivd napf. kvyrobé amoniaku ataké jako duleZity prvek zajistujici
bezpecnost umisténych chemickych vyrob.

Obr. 43 Nadoba n teuty dusik, [zdroj:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Liquid_nitrogen_tank.JPG]
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3.5.3 Pouziti

Amoniak anasledné z néj vyrobend kyselina dusi¢nd jsou latky, kterych se vyrabi
v chemickém pramyslu velmi mnoho. Amoniak hlavné jako hnojivo a chemickd latka
k vyrobé dalSich amonnych ajinych sloucenin akyselina dusi¢na jako vyznamné
oxidovadlo, které se pouziva i k dalSim anorganickym a organickym syntézam.

Plynny dusik naléza wvyuZiti jako inertni atmosféra, napf. v prostfedi, kde hrozi
nebezpedi vybuchu, pfi vyrobé integrovanych obvod(, nerezové oceli, pouZivd se
k plnéni oball vyrobk(, aby nedoslo k jejich zmackdni a zvlhéeni — napfiklad sacky
s bramburky.

Dalsi velmi vyznamnou aplikaci dusiku jsou hnojiva. Dusikatd hnojiva jsou latky, které
se rostlinam dodavaji, aby rostly rychleji. Rostliny dusik nevylucuji a plné ho vyuZivaji
k rastu. Rostliny, které byly hnojeny dusikatymi hnojivy, pozndme podle velkého
vzrUstu, velkych list(, ale takovéto rostliny se lehce ve vétru ldamou a jsou celkové malo
odolné.

Amoniak NHs a jeho slouceniny jsou jednim z nejvyuzivanéjsich hnojiv v zemédélstvi.
Plynny amoniak se v posledni dobé stava nahradou freont v chladirenstvi. Amoniak se
vyrabi pfimou syntézou z plynt tzv. Haberovym procesem.

Dusi¢nan amonny NH4NOs je dalsi ¢asto pouzivané hnojivo, bohaté na obsah dusiku.
Dnes se vsak stejné jako siran amonny (NH;),SO,4 a dusikaté vapno neboli kyanamid
vapenaty CaCN, vyuZivd méné. Dusi¢nan amonny se také vyuZiva k vyrobé vybusnin,
bengalskych ohnl a samozapalnych smési.

Mocovina (NH,),CO neboli diamid kyseliny uhlicité se jako hnojivo v posledni dobé
vyuziva stale vice. Jeji vyroba je nenaroc¢na a velmi levna. Mocovina se také pouZziva
k vyrobé kopolymerd, jako jsou naptiklad mocovinoformaldehydové pryskyfice.
Ostatni dusi¢nany, které se pouzivaji jako hnojiva, nejsou samy o sobé vyznamné.
Pouzivaji se hlavné ve smési sdalSimi latkami avytvafi tak komplexni hnojiva.
Napriklad dusi¢nan sodny NaNOs a dusi¢nan draselny KNOs.

Mimoradnych oxidacnich vlastnosti slou¢enin dusiku s valenci N+5 se jiz od davnovéku
vyuZiva pfFi vyrobé explozivnich latek. Ji v starovéké Ciné byla zndma vyroba stfelného
prachu, jehoZ podstatnou slozku tvofri dusi¢nan sodny nebo draselny. V soucasné dobé
se vtomto oboru uplatriuji spiSe organické slouceniny, at jiz jde o nitroglycerin nebo
trinitrotoluen (zkratka TNT).

Jako palivo raketovych motord se v minulosti pouZivala jak kyselina dusi¢na jako
oxidacni ¢inidlo, tak hydrazin jako zdroj spalovaného vodiku.

Organické slouceniny dusiku, jako napfiklad aminy, se pouzivaji k vyrobé barviv a IéCiv.
Jiné dusikaté organické derivaty se pouZivaji napfiklad k vyrobé indikatord v analytické
chemii.

3.5.4 Kapalny dusik

Pokud za béZnych podminek plynny dusik ochladime na teplotu varu (-196 °C),
zkapalni. NaSe zkuSenost (studentl aZakl) svarem souvisi svarem, s kterym
prichazime do styku nejcastéji — s varem vody. Voda meéni své skupenstvi z plynného na
kapalné pfi teploté 100 °C.

Var tedy mame spojen s vysokou teplotou. Je vhodné poukdzat na to, Ze var nemusi
probihat za vysoké teploty, ale Ze je tato teplota pro kazdou latku specificka.

Pro dusik je tato teplota jiz zminénych -196 °C. Kapalny dusik je pomérné nendkladny
a je velmi vhodnou latkou pro experimenty s nizkymi teplotami.
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Obr. 44 Nalévani tekutého dusiku [zdroj:
http://files.molekularnikuchyne-eshop.cz/system_preview_200000103-
5083a52772/tekuty%20dusik.jpg]

Lécba kapalnym dusikem wvyuziva nizkych teplot a patfi mezi fyzikalni terapeutické
metody. V koZni mediciné se kapalny dusik pouziva na kryolécbu klze (napf. k |é¢bé
loZiskovych vypaddvani vlast), na povrchové destrukéni oSetfeni klize (zmény klze
v souvislosti s chronickym puUsobenim UV zareni, napfiklad solarni keratdzy, ploché
virové bradavice na obliceji aj.) nebo na hlubsi kryodestrukci kiZe (virové bradavice na
koncetinach a nékteré kozni utvary).

3.6 Pokusy s kapalnym dusikem

e Prelévani dusiku z termosky do polystyrénové nadoby (viz obrazek 3), pozorovani
ochlazené vlhkosti obsazené ve vzduchu v podobé kotouct mlhy.

e Zmrazeni rtznych predmétd — rychlé zmrazeni vody ve zkumavce, lihu ve
zkumavce. Zmrazenim listu ze stromu dojde ke zmrazeni vody v ném obsazené, list
je potom krehky a velmi snadno se lame.

e ZmensSeni objemu ochlazené latky — nafouknuty baldnek po koupeli v tekutém
dusiku rapidné zmensi svlij objem. obrazek 4.

Obr. 45 Balonek zmrazeny v tekutém dusiku
[zdroj http://www.physics.umd.edu/lecdem/services/demos/demosi4/i4-52.htm]
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Obr. 46 Pohyb v dusiku ochlazené kridy

e Pohyb zmrazené kfidy po hladkém povrchu stolu na vrstvé plynného dusiku.
obrazek 5.

e Leidenfrostlv jev. Tento jev je pozorovan pfi dotyku kapaliny s objektem, jenz je
o mnoho teplejsi nez kapalina. Dojde k prudkému odpareni ¢asti kapaliny a tato
para brani dalSimu ohtevu kapaliny. Mezi kapalinou a pevnou latkou tak nepUsobi
pritazlivé sily a kapalina zaujme tvar koule. Tento jev mUZzeme pozorovat napriklad
pfi dotyku vody a povrchu horké plotynky vafice. Zde se navic mUZe kapalina
v podobé kulicky volné pohybovat po rozpaleném povrchu a klouze po vrstvicce

pary. S tekutym dusikem Ize jev pozorovat pfi styku se stolem (teplota stolu vici

kapalnému dusiku velmi vysoka).

Obr. 47 Leidenfrostlv jev, dusik na stole [zdroj:
http://www.popsci.com/diy/article/2010-08/cool-hand-theo]
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Dotek dusiku aholé ruky. Také zde je pozorovatelny Leidenfrostlv jev. Vrstvicka
odpareného dusiku brani v kontaktu holé kiZe a vlastniho kapalného dusiku. Pokud je
doba kontaktu mezi dusikem arukou kratka, zabrdni vrstva odpareného dusiku
popaleni ruky vlivem nizké teploty.

e A /I (}1 mm

Obr. 48 Leidenfrostlv jev, nakres [zdroj:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:BoilingWaterdropletLeidenfrost.png]

Obr. 49 Kontakt kapalného dusiku a ruky [zdroj:
http://www.popsci.com/diy/article/2010-08/cool-hand-theo]
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3.7 Supravodivost

Supravodivymi nazyvame latky, které pfi ochlazeni pod jistou kritickou teplotu vykazuji
snizeni elektrického odporu na nulu a dokonalého vytésnéni magnetického pole ze
svého objemu. Za objev supravodivosti obdrzel holandsky fyzik Heike Kammerlingh
Onnes v roce 1913 Nobelovu cenu. Zjistil, Ze pokud je rtut ochlazena pod cca -270 °C,
ztrati elektricky odpor. Takto nizkych teplot jen za pomoci kapalného dusiku nelze
dosdhnout. Aby bylo mozZné jevy spojené se supravodivosti demonstrovat i na skolské
urovni, bylo nutné pockat na objev takzvanych vysokoteplotnich supravodici. To
néjakou chvili trvalo. Jesté vroce 1960 byla jako ldatka s nejvyssi kritickou teplotou
zndma slitina NbsGe. Jeji kritickd teplota byla cca -250 °C, tedy stdle mimo moZznosti
kapalného dusiku.

Obr. 50 Levitace magnetu nad supravodi¢em

V roce 1986 byl v laboratofich IBM pfipraven prvni keramicky supravodic s kritickou
teplotou -238 °C. Rok poté byla pfipravena latka s kritickou teplotou -183 °C, co? je jiz
teplota za pomoci kapalného dusiku dosazitelna. Tim se otevrela cesta k supravodivosti
i ,amatéram®. Latky s nizkou kritickou teplotou totiZ bylo nutné chladit velice drahym
tekutym héliem. Jak jiz bylo zminéno, pro vysokoteplotni supravodice je dostacujicim
chladivem kapalny dusik, ktery je mnohonasobné levnéjsi. Nyni je rekordmanem na
poli vysokoteplotni supravodivosti slouenina s kritickou teplotou -135 °C. Studentim
na seminari byl demonstrovan Meisner(v jev.
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Ten byl objeven az vroce 1933 ajedna se o dokonalé vypuzovani magnetického pole
z objemu supravodice. Pokud nad supravodivy materidl umistime magnet, dojde
k vypuzovani magnetického pole od vzorku a magnet se za¢ne nad supravodi¢em
vzndaset. MliZzeme tedy fici, Ze supravodic¢ je dokonalé diamagnetikum (ptresnéji plati
pouze pro supravodice I. typu).

V praxi je supravodivé levitace vyuzito v konstrukci vlaki MAGLEV. Na bocich vlaku
jsou umistény supravodivé civky adalsi, tekutym dusikem chlazené civky, jsou
umistény v kolejisti. Magnetické pole obou civek spolu interaguje a tvofi silu, ktera je
schopna udrZet cely vlak ve vySce 5-10 cm nad kolejemi.

Obr. 51 Levitujici vlak Transrapid v Némecku [zdroj:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Transrapid.jpg]
Vlak se tak pohybuje bez tfeni mezi koly a kolejemi. Energetické naroky na pohon vlaku
jsou pak mnohondasobné mensi nezZ pfi pouziti klasickych vagon(. Dalsi velkou vyhodou
je také nizkd hlucnost vlakd. |pfi rychlosti nad 200 km/h je hluk srovnatelny
s nakladnim autem pohybujicim se rychlosti 40 km/h. Dalsi vlastnosti [zdroj
http://www.svazdopravy.cz/html/cz/maglev.html]:

e provozni rychlost do 400-500 km/h,

e bezkontaktni levitace bez opotrebeni, technologie vedeni a pohonu nezavisla na
treni,

e velké zrychleni, vysoky brzdny vykon,

e bez kontaktu s vodici drahou a diky plynulé regulaci rychlosti (ne po krocich) je jizda
stabilni a pohodin3,

e bez vykolejeni a kolizi, tedy i vysoka bezpecnost,

e nizsi hluénost ve srovnani s jinymi dopravnimi prostfedky pohybujicimi se stejnou
rychlosti,

e bez emisi zplodin hofeni a jinych znedistujicich latek jak uvnitf vozidla, tak i podél
trati,
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e magnetické pole uvnitf vozidla i vné je srovnatelné se zbytkovym geomagnetickym
polem, je mnohem nizsi nez napr. kolem vysousece vlasli, resp. nez slozky
vyskytujici se v elektromagnetickém spektru,

e nizka specificka spotieba energie a nizké provozni naklady,

e flexibilni volba trasy vodici drahy vzhledem k malym polomérim zaktiveni a vysoké
stoupavosti (10 %),

e minimalni Uzemni naroky na vodici drahu,

e vlak pevné obepina vodici drahu (vykolejeni je vylouceno),

e na rozdil od dvoukolejného provozu s moznosti obratu nikdy nedojde k ¢elnim
kolizim dvou vlakd,

e ani kolize zezadu se nikdy nevyskytuji, nebot vlak je napdjen energii pouze
v jednom napajecim useku.

Jsou zde ovSsem nemalé energetické ndroky na chlazeni civek jak na vlaku, tak na
kolejich, coz zatim brani jejich vétSimu rozsireni.

Nejblize od CR je mozné vlaky na magnetickém polstafi pozorovat v Dolnim Sasku
u mésta Lathen. Némecky systém MAGLEVu se nazyva Transrapid a v Ciné je moZné se
,magnetickym* vlakem svézt od roku 2002 na trati spojujici centrum Sanghaje a letité.
Prvni komercni projekt v Evropé byl ohlasen v roce 2007 v Mnichové. Vlak zde mél
spojovat letisté acentrum Mnichova. V bfeznu 2008 byl vSak projekt zastaven
z dlivodu chybného odhadu nakladu. Plvodni naklady 1,85 miliard eur se zvysily aZ na
3,4 miliardy.

......

—— —

Obr. 52 JR-MAGLEV v Japonsku [zroj:- ttp://cs.wik..i-;édii-a.org/Wikf/SouBBr:JR-Maglev-
MLX01-2.jpg]

Na workshopu byla predvedena magneticka levitace dusikem podchlazeného
supravodiée a magnetu, na kterém byl umistén setrvacnik.
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Obr. 53 Setrvacnik levitujici na magnetickém polstafi

3.8 Levitace a létani s fyzikou

Workshop se pokousel demonstrovat jednotlivé sily, jez mohou pUsobit jako
antigravitacni, atedy umozZnit levitaci. Za normalnich podminek padaji télesa
pusobenim tihové sily k zemi. Aby se téleso vznaselo, je na néj nutné plsobit silou, jez
bude namifena proti této tihové sile. Mozné levitacni (proti tize pUsobici) sily jsou
predstaveny v nékolika experimentech.

3.8.1 Vaztlakova sila

Na historickém prikladu vzletu bratfi Montgolfierl byla studentim azakim
predstavena vztlakova sila. Pokud existuje rovnovdha tihové a vztlakové sily (a téleso
neni podrobeno vlivu jinych sil), téleso se wvznasi. Vice o vztlakové sile viz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vztlak. Princip vznaseni baldnu lze popsat podobné jako
plavani télesa v kapaliné. Popsany princip byl demonstrovan na balénu vyrobeném
z plastikovych  sack do  koSe, ohfev vzduchu obstaral fén, napfr.
http://fyzweb.cz/materialy/debrujari/modely/balon.php. Vice o balénovém Iétani:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Balon.

56 | | FYZIKA - stéedni Skola

PERIMENT




_ VIRO LABORATORNI PRAKTIKA

XPERIMENT Fyzikalni environmentalni experimenty frontalné i demonstracné

R -cﬂ:-..-a:_-"..«-.—.in.-.'-.-. x

d -

FIGUHE FEXACTE
DU GLOBE

Quw, le premer,

ET PROPORTIONS,
_ AFROSTATIQUE,

a  enlevd

des Hommes dans les Ars,

e e .

e

g

L .__'r_.l.'_Ep".l.'

Mt s b o il B e (AR s !

Dmates . gt el B gual i e 0 o s far |
= 5 |

g ihn i cubar || ot el e bl s e | ;

';- Lot ﬂ5f*-".-1"l:="l'1.’:1b'ob"“ﬁ'£; el overoame o o e farnadlae, _;'J:’ﬁ.-'rg':.'(r:-'.-vr':.:).'f':-'..' .uz-.-.‘;}f.' l:.'_\’ﬁl:l'il.\
8 parodnronend wapords or Hier ool pacnids _ackine .

Fear var armomone oforord o coedetr or e en e o S, euroedis i OO
B - i o " v k

B pordhe Gibde paronead dre or of Eazr &
8 L fiadlories cirewdiatre, dvse frguade on vopeid A0 Lo Wargeee DAREANDES of

W 1 PridTRE DE RozzeR, stost peide en Draperise cramein & Faoar Hi.

Obr. 54 Baldn bratii Montgolfierd

3.8.2 Magneticka sila

Existence magnetd s dvéma druhy péll (severnim a jiznim) je jisté témér vSem znama.
Ovsem pouZit jeden magnet a cekat, Ze druhy, pfiblizeny opacnym pdlem, se bude
nadndset asetrvdvat na misté, by bylo naivni. Ernshawlv teorém stanovuje
(http://en.wikipedia.org/wiki/Earnshaw's_theorem), Ze nelze vytvofit systém ve
stabilni rovnovaze jen Cistou magnetickou nebo elektrostatickou interakci. Aby tedy
magnety mohly ,viset” jeden nad druhym adruhy se vznasel v magnetickém poli
prvniho magnetu, je potfeba néjak magnet stabilizovat. Tohoto vyuZiva i mnoZstvi
komercnich pfristroji (spiSe hracek), napt. http://fyzmatik.pise.cz/98309-levitron-
levitujici-disk.html. Hracka levitron, popsana na této strance, vyuziva pro stabilizaci
»setrvacnikového efektu” (toho, Ze se rotujici setrvacnik snazi udrzet orientaci své osy
v prostoru). Jind predvadénd hracka, levitujici globus (http://www.levitron.cz), zase
vyuziva stabilizace pomoci pfidavnych magnetickych poli Ftizenych zfejmé
magnetorezistory.
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Obr. 55 Levitron vznasejici se v magnetickém poli

3.8.3 Elektrostaticka sila: Dalsi predvadéna hracka

(http://www.thinkgeek.com/geektoys/science/af4c/) ukazuje elektrostatické
odpuzovani pomoci naboje vytvofeného miniaturnim Van de Graaffovym
generdtorem. Naboj je prenesen na lehky prouzek hlinikové félie, tento je pak
odpuzovan od tycky se zabudovanym generatorem. Pohybem halky je mozné i ,fidit”
pohyb hlinikového prouzku.

Sl i o YA B
Obr. 56 Elektrostatické odpuzovani stejnych nabojl
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3.8.4 Lifter, asymetricky kondenzator:

Pfedvadény jev byl poprvé pozorovan ve dvacatych letech dvacatého stoleti
Thomasem Townsendem Brownem pfi pokusech s Coolidgeovou trubici. Pozoroval, Ze
pfi zapnuti trubice se tato snazi pohybovat smérem zpét, proti sméru emitovaného
zareni.

Jev Ize v laboratornich podminkach demonstrovat konstrukci tzv. lifteru.

Lifter je asymetricky kondenzator, tedy takovy kondenzator, unéji je velka
geometrickd odliSnost kladné a zaporné elektrody. Jedna z moznych konstrukci je na
obrazku 57. Pravé pro tuto odliSnost nazyvame lifter asymetrickym kondenzatorem.

C &

malé kladna elektroda

zoroj wyzokého =
napéti
velka zaporna elektroda

Obr. 57 Princip lifteru

Samotnou konstrukci pak ukazuje obrazek 17. Funkci malé kladné elektrody plni tenky médény
dratek, funkci zaporné elektrody alobalovy obal lifteru.

Pokud na tenky dratek pfiloZzime kladny a na alobal zaporny pdl vysokého napéti, vznikne silny
proud vzduchu smérem dol( od lifteru a s trochou Stésti se lifter vznese. Jako zdroj vysokého
napéti byl pouZit pocitatovy monitor. Vice o konstrukci lifter0 napf. na
http://jnaudin.free.fr/lifters/main.htm.

Hotovy lifter ukazuje obrazek 59.

terky drétek, kladna elektrada

[ 30 mm mezera

Wl e

gcm
halza

tenka alohalova filie
Zaporna elektroda

Obr. 58 Hotovy lifter
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Obr. 59 Lifter "v aki" [zdroj http://elektronik.webz.cz/img/lifterZ.j‘bg]
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3.9 Pokusy s radioaktivitou

Obr. 60 Symbol pro radioaktivitu [zdroj http://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivita]

Radioaktivita neboli radioaktivni rozpad je samovolnd preména jader nestabilnich
nuklidd na jind jadra, pfi niz vznika ionizujici zareni. Zméni-li se pocet protonu v jadre,
dojde ke zméné prvku. Radioaktivitu objevil v roce 1896 Henri Becquerel u soli uranu.
K objasnéni podstaty radioaktivity zasadnim zplsobem pfispéli francouzsti fyzikové
Pierre Curie a Maria Curie-Sktodowska (polského puvodu). Radioaktivita se béiné
rozdéluje na radioaktivitu pfirozenou a umélou.
Pfirozend radioaktivita je dUsledkem samovolného rozpadu atomového jadra.
Pfirozené radioaktivnich je mnoho latek v prirodé (takové latky se pak oznacuji jako
radioaktivni latky), véetné tkani Zivych organismu.
Umélou radioaktivitu ziskaji prvky transmutaci, vlivem retézové reakce nebo
pusobenim urychlenych castic. Uméld radioaktivita je tedy podminéna preménou
jadra, kterd je zplsobena vnéjSim vlivem, napf. pfi ostfelovani ¢asticemi a se jadra
mohou dale samovolné rozpadat, vykazuji radioaktivitu. Takovato jadra v pfirodé
béziné neexistuji, ale byla vytvorfena uméle. Zdakonitosti rozpadu téchto uméle
vytvorenych jader jsou shodné se zakony popisujicimi rozpad prirozené radioaktivnich
jader. Ponévadz vsak ke vzniku téchto jader byl nutny vnéjsi umély zasah, hovofime
o umélé radioaktivité.
Jev umélé radioaktivity Ize demonstrovat na nasledujicim pfikladu. VloZzenim
radioaktivniho izotopu polonia %o do hlinikové nadoby pozorujeme pronikavé
zareni, které vychazi z nddoby a které neustdva ani po odstranéni polonia z nadoby.
Hlinikovd nadoba se tedy pusobenim radioaktivniho polonia sama stala (uméle)
radioaktivni. Polonium je totiz pfirozené radioaktivni, pficemz pri svém rozpadu
vyzaruje a-Castice, které preménuji hlinik na izotop fosforu

STAl+50 — PP+ n

kde n oznacuje neutron.

lzotop fosforu *°P je viak nestabilni s polotasem rozpadu 135 s. Prostiednictvim
kladného beta rozpadu prechazi na stabilni kiemik, tzn.

WP = NSi+et 4w

kde e” je vyzaFeny pozitron a v pfedstavuje neutrino.
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Umélou radioaktivitu poprvé pozorovali manzelé Joliot-Curie v prosinci 1933. Omylem
zapomenuta hlinikova félie po pokusech s pozitrony zlstala u ¢itace paprsk. Na ném
objevit vySe zminénou reakci a chemicky ji dokazat. Za sv(ij objev byli oba objevitelé
ocenéni Nobelovou cenou.

Rozlisujeme zakladni Ctyfi typy radioaktivniho zareni:

e Zafeni a je proud jader helia (a-Castic) a nese kladny elektricky naboj, ma nejkratsi
dosah (Ize ho zastavit napf. i listem papiru).

e Zareni B je proud zaporné nabitych elektrond. Nékdy se rozliSuje zareni PB-
(elektrony) a B+ (kladné nabité pozitrony), Ize ho zachytit 1 cm plexiskla nebo 1 mm
olova.

e Zafeni y je elektromagnetické zareni vysoké frekvence neboli proud velmi
energetickych fotonl. Nema elektricky naboj, a proto nereaguje na elektrické pole.
Jeho pronikavost je velmi vysoka, pro odstinéni se pouzivaji velmi tlusté stity z kov(
velké hustoty (napf. olovo) nebo ze slitin kovd velké hustoty. Plati, Ze ¢im je vyssi
hustota a tloustka stitu, tim vice je zareni odstinéno.

e Neutronové zafeni je proud neutronll. Nemd elektricky ndboj. Pohlti jej tlusta
vrstva vody nebo betonu.

e Na workshopu byla stru¢né zminéna problematika podstaty a vzniku radioaktivniho
zafeni i moiného vlivu na Zivotni prostredi a lidské zdravi. Studenti byli okrajové
seznameni s principem funkce jaderné elektrarny jako velmi vyznamného zdroje
elektrické energie a s vojenskym vyuzitim atomové energie.

Dale byly demonstrovany pokusy se soupravou Gama-Beta:

e Existence prirozeného zareni, které nas obklopuje.

e MozZnosti detekce zareni (svételny a zvukovy signdl ze senzoru soupravy Gama-
Beta).

e Moznosti odstinéni zareni vrstvou vzduchu, papiru, lidskou rukou, textilem, kovem,

e Dukaz statistického rozdéleni poctu ¢astic vyletujicich ze zdroje.

Obr. 61 Americiovy radioaktivni zdroj ze soupravy GamaBeta
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5 Zavér

V ramci workshopu bylo Zakdm nékolika stfednich Skol predvedeno nékolik zajimavych
pokus( z rGznych oblasti fyziky s prihlédnutim ke vztahu k Zivotnimu prostredi. Pokusy
byly studenty pfijaty svelkym nadSenim avyvolaly znacny ohlas a mnozZstvi
doplnujicich dotazll. Cely fyzikalni blok byl koncipovan z pokusU, se kterymi na skolach
spise neprisli do styku (tekuty dusik, radioaktivita, ...), a mél ukazat, jak rdznoroda
fyzika mlZe byt a Ze to neni jen véda plna suchopdarnych vzorct. Doufame, Ze se nam
podafilo pfispét alespon malou troskou ke zvySeni zajmu o pfirodovédné predméty.
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