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Technické spreje ve vyuc€ovani fyzice

JOSEF HUBENAK
Pedagogicka fakulta UHK

Abstrakt

Spreje mohou zpestfit hodinu fyziky na zékladni a stfedni Skole. Kazdy den se setka-
vame s jednoduchou naddobkou, ktera dokaze svij kapalny obsah rozprasit do prosto-
ru a poskytnout pozadovany efekt: nanést barvu, rozptylit do prostoru vuni,
dezinfikovat drobné zranéni, zneskodnit Uto¢nika atd. Technické spreje urcené pro
elektroniku jsou snadno dostupné a mezi nimi jsou pro fyziku zajimavé typy: spreje
chladici a spreje pro odstrafiovani prachu. Kriminalisté — technici pouzivaji mimo jiné
spreje s magnetickymi ¢asticemi. Tyto spreje lze také ziskat a pouzit pro experimen-

ty.
Princip rozpraSovace a spreje

Vytvarnici jesté znaji klasicky rozprasovac a jeho princip se najde i ve star§ich uceb-
nicich fyziky.
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Obr. 1. Klasicky rozprasovaé

Proud vzduchu obtéka svislou trubi¢ku a v tomto misté dochazi ke snizeni tlaku. At-
mosféricky tlak ,,natlaci“ kapalinu do svislé trubicky a nahofe jsou strhavany drobné
kapi¢ky a vzduchem vrzeny vpted. Na ZS nebo niziim stupni viceletého gymnazia
mohou Zaci rozprasovac vyrobit a vyzkouset.

Spreje pracuji bez proudu vzduchu. Kapalina je v nddobce spolu s hnacim plynem.
Ten ji vytlaci pomérné Sirokou trubickou az k tsti, kde je maly vystupni otvor. Rych-
lost kapaliny vzroste a tlak klesne, na vystupu (v trysce) se kapalina rozd€li na drobné
kapicky. Podstatnou roli hraje hnaci plyn. Z fyzikalniho hlediska jde o latku, ktera ma
bod varu niz8i, nez je teplota, pfi niZ se sprej bude pouzivat. Vhodnych plynd neni
mnoho.

65



Veletrh napadii ucitelii fyziky 15

Hnaci plyny

Pro bezvodé spreje — barvy, laky, deodoranty, antiperspiranty — se pouziva smés pro-
panu a butanu.

Propan CH;-CH,-CH; mé bod varu -42,1 °C pfi normalnim tlaku,
butan CH;3-CH,-CH,-CHj; bod varu 0,5 °C pii normalnim tlaku 1013 hPa. Tato smés
je ovSem hotlava.

Pro spreje obsahujici jako rozpoustédlo vodu nebo ethylalkohol se pouziva dimethy-
lether CH;3-O-CHj; s bodem varu —23,6 °C. Sem patii fada kosmetickych spreju,
osvézovace vzduchu nebo spreje s malifskou barvou pro vytvarniky. Samotny dime-
thylether je hotlavy, ale ve smési s vodou je jiz nehoflavy.

Tam, kde je pozadovana naprosta nehoflavost, najdeme tetrafluorethan CHF,-CHF,
s bodem varu —26 °C. Fluorovanych uhlovodikl je vice a nékteré se pouzivaji ve
sprejich urcenych pro rychlé ochlazeni nebo odstranéni prachu. Ve sprejich mohou
byt i ve smési; tim se dosahne pozadovanych tlakd. Priklady ¢asto pouzivanych fluo-
rovanych uhlovodiku:

HF;C trifluormethan bod varu -81,2 °C,
HF,C difluormethan bod varu -51,6 °C

CF;-CHj trifluorethan bod varu -47,75 °C
CHF,-CHj difluorethan bod varu -24,7 °C

Hnacim plynem mize byt i CO,, dusik nebo vzduch. V tom pifipadé¢ ma sprej uvnitf
pist nebo balonek se stlacenym plynem. Tyto plyny se pouzivaji u nékterych kosme-
tickych spreji. Pany zaujme sprej s pénou na holeni: hnacim plynem je izopentan
CsH,, s bodem varu 27,7 °C.

Konstrukce spreje

pruzina

Obr. 2. Prifez nadobkou spreje
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Nadobka je plnéna kapalinou asi do dvou tietin, nad kapalinou je hnaci plyn s tlakem
az 0,8 MPa. Stlacenim horni ¢asti s tryskou se otevira ventil a k opétovnému uzavieni
dojde diky pruziné. Konstrukci spreju je cela fada, obr. 2 ukazuje jednoduché feseni.

Magnetické spreje

Spreje obsahuji jemné rozptylené ¢astecky feromagnetického materialu v kapaling.
Suspenze mohou obsahovat i fluorescenéni nebo barevné magnetické prasky. S timto
sprejem lze snadno mapovat okraje permanentnich magneti (pilinové obrazce). Do-
sluhujici rotory disketovych motorkl ze starych pocitaci poskytnou zajimaveéjsi ob-
raz:

Obr. 3. Rotor 5,25 mechaniky

Je vidét deset hranic mezi poly a u okraje rotoru dalSich dvacet hranic na kazdy pol.
Velké poly slouzi jako aktivni poly synchronniho motorku (civky jsou soucasti stato-
ru) a drobné poly poskytuji impulsy pro Hallovy sondy, které zajist'uji zpétnou vazbu
pro udrzeni pozadovanych otacek motorku. Podobny obrazec dostaneme na rotoru
disketové mechaniky 3,5 (obr. 4).
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Obr. 4. Rotor disketové mechaniky 3,5

Magnetické spreje pouzivaji kriminalisté-technici pro nalezeni pivodnich vyrobnich
Cisel, ktera pachatelé odbrousili. Material je tfeba jen zmagnetovat rovnobézné s po-
vrchem a v misté razby ztistala zbytkova deformace. Na obrazku 5 je ukazka odhaleni
vybrouseného a pielakovaného vyrobniho Eisla.

Obr. 5. Odhaleni vyrobniho ¢isla
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Chladici spreje

Fluorované uhlovodiky a dimethylether jsou obvyklou naplni téchto spreji. Jako pfi-
klad sprej PRF 101NF (nehoflavy) obsahuje 95 az 100 % tetrafluorethanu. Podle uda-
ju vyrobce je mozné s nim dosahnout ochlazeni na -55°C. Obrazek ukazuje vlastni
méfeni:

Obr. 6. Chlazeni sprejem

Teplota okoli je o 75,2 °C vyssi, nez teplota dosazena na hrotu termoclanku. Jedna
z moznosti vyuziti pro fyziku je ukazka deformace plastového pravitka — viz obr.7.

Obr. 7. Deformace pravitka

Horni strana plastu se smrsti a pravitko se zfeteln¢ prohne nahoru. Deformace zanik-
ne, jakmile se prochladi cely prifez. Na ochlazeném povrchu je patrnd vrstva ledu,
ktery ma pivod ve vodni pare, vzdy ptitomné ve vzduchu. Po chvili roztaje. Je tady
prilezitost i pro praktickou ukazku fazového prechodu.
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Pro teplotni roztaznost existuje fada experimentti a vétSinou jde o prodlouzeni zptso-
bené zvySenim teploty. Tady lze s jednoduchymi pomtickami ukazat i zkraceni ochla-
zenim:

. Ocelovy pdsek

Laserové
|| ukazovatko

Obr. 8. Sestava pro zkraceni ocelového pasku ochlazenim

Svételna stopa se na sténé vzdalené 10 m posunula o A/” = 5 cm nahoru. Pasek

z nerezové oceli je uchycen 23 cm od osy otaceni, takze jeho zkracenti je

023
10

Pokud by na celém pasku byla vrstva ledu, mizeme odhadnout i dosazenou teplotu
a pokracovat ve vypoctu teplotniho soucinitele roztaznosti daného materialu.

Al AlI’=0,00115m

Spreje pro odstranéni prachu
Jsou urceny k ¢isténi jemné mechaniky a ackoliv jsou nékdy uvadény jako nadoby se

stlacenym vzduchem, opét jde o hnaci plyny — dimethylether a tetrafluorethan. Sprej
DUST OFF 67 obsahuje podle bezpecnostniho listu 10 az 30 % dimethyletheru a zby-
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tek je tetrafluorethan. Pro fyzika mize byt uzite€ny tam, kde potiebujeme intenzivni
proud ,,vzduchu®. Lehce mizeme ukazat zavéSeni micku — viz obrazek 9.

Obr. 9. ZavéSeny micek

Kam pro spreje

Chladici a ¢istici maji vnabidce prodejny elektroniky GES Electronics
(http://www.ges.cz/) a GM Electronic http://www.gme.cz/cz/. Magnetické spreje pro
nedestruktivni defektoskopii dodava fy NDT Trade http://www.ndttrade.cz/164/o-
nas-sk.
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