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Technické spreje ve vyu ování fyzice 

JOSEF HUBE ÁK 
Pedagogická fakulta UHK 

Abstrakt 
Spreje mohou zpest it hodinu fyziky na základní a st ední škole. Každý den se setká-
váme s jednoduchou nádobkou, která dokáže sv j kapalný obsah rozprášit do prosto-
ru a poskytnout požadovaný efekt: nanést barvu, rozptýlit do prostoru v ni, 
dezinfikovat drobné zran ní, zneškodnit úto níka atd. Technické spreje ur ené pro 
elektroniku jsou snadno dostupné a mezi nimi jsou pro fyziku zajímavé typy: spreje 
chladící a spreje pro odstra ování prachu. Kriminalisté – technici používají mimo jiné 
spreje s magnetickými ásticemi. Tyto spreje lze také získat a použít pro experimen-
ty.  

Princip rozprašova e a spreje 

Výtvarníci ješt  znají klasický rozprašova  a jeho princip se najde i ve starších u eb-
nicích fyziky. 

 

Obr. 1. Klasický rozprašova  

Proud vzduchu obtéká svislou trubi ku a v tomto míst  dochází ke snížení tlaku. At-
mosférický tlak „natla í“ kapalinu do svislé trubi ky a naho e jsou strhávány drobné 
kapi ky a vzduchem vrženy vp ed. Na ZŠ nebo nižším stupni víceletého gymnázia 
mohou žáci rozprašova  vyrobit a vyzkoušet. 
Spreje pracují bez proudu vzduchu. Kapalina je v nádobce spolu s hnacím plynem. 
Ten ji vytla í pom rn  širokou trubi kou až k ústí, kde je malý výstupní otvor. Rych-
lost kapaliny vzroste a tlak klesne, na výstupu (v trysce) se kapalina rozd lí na drobné 
kapi ky. Podstatnou roli hraje hnací plyn. Z fyzikálního hlediska jde o látku, která má 
bod varu nižší, než je teplota, p i níž se sprej bude používat. Vhodných plyn  není 
mnoho. 
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Hnací plyny 

Pro bezvodé spreje – barvy, laky, deodoranty, antiperspiranty – se používá sm s pro-
panu a butanu. 
Propan CH3-CH2-CH3 má bod varu -42,1 °C p i normálním tlaku, 
butan CH3-CH2-CH2-CH3 bod varu 0,5 °C p i normálním tlaku 1013 hPa. Tato sm s 
je ovšem ho lavá. 
Pro spreje obsahující jako rozpoušt dlo vodu nebo ethylalkohol se používá dimethy-
lether CH3-O-CH3 s bodem varu 23,6 °C. Sem pat í ada kosmetických sprej , 
osv žova e vzduchu nebo spreje s malí skou barvou pro výtvarníky. Samotný dime-
thylether je ho lavý, ale ve sm si s vodou je již neho lavý.  
Tam, kde je požadována naprostá neho lavost, najdeme tetrafluorethan CHF2-CHF2 
s bodem varu 26 °C. Fluorovaných uhlovodík  je více a n které se používají ve 
sprejích ur ených pro rychlé ochlazení nebo odstran ní prachu. Ve sprejích mohou 
být i ve sm si; tím se dosáhne požadovaných tlak . P íklady asto používaných fluo-
rovaných uhlovodík : 
HF3C trifluormethan  bod varu -81,2 °C, 
HF2C difluormethan  bod varu -51,6 °C  
CF3-CH3 trifluorethan  bod varu -47,75 °C 
CHF2-CH3 difluorethan  bod varu -24,7 °C 
Hnacím plynem m že být i CO2, dusík nebo vzduch. V tom p ípad  má sprej uvnit  
píst nebo balónek se stla eným plynem. Tyto plyny se používají u n kterých kosme-
tických sprej . Pány zaujme sprej s p nou na holení: hnacím plynem je izopentan 
C5H12 s bodem varu 27,7 °C. 

Konstrukce spreje 

´ 

Obr. 2. Pr ez nádobkou spreje 
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Nádobka je pln na kapalinou asi do dvou t etin, nad kapalinou je hnací plyn s tlakem 
až 0,8 MPa. Stla ením horní ásti s tryskou se otevírá ventil a k op tovnému uzav ení 
dojde díky pružin . Konstrukcí sprej  je celá ada, obr. 2 ukazuje jednoduché ešení. 

Magnetické spreje 

Spreje obsahují jemn  rozptýlené  áste ky feromagnetického materiálu v kapalin . 
Suspenze mohou obsahovat i fluorescen ní nebo barevné magnetické prášky. S tímto 
sprejem lze snadno mapovat okraje permanentních magnet  (pilinové obrazce). Do-
sluhující rotory disketových motork  ze starých po íta  poskytnou zajímav jší ob-
raz:  

 

Obr. 3. Rotor 5,25“ mechaniky 

Je vid t deset hranic mezi póly a u okraje rotoru dalších dvacet hranic na každý pól. 
Velké póly slouží jako aktivní póly synchronního motorku (cívky jsou sou ástí stato-
ru) a drobné póly poskytují impulsy pro Hallovy sondy, které zajiš ují zp tnou vazbu 
pro udržení požadovaných otá ek motorku. Podobný obrazec dostaneme na rotoru 
disketové mechaniky 3,5“ (obr. 4). 
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Obr. 4. Rotor disketové mechaniky 3,5“ 

Magnetické spreje používají kriminalisté-technici pro nalezení p vodních výrobních 
ísel, která pachatelé odbrousili. Materiál je t eba jen zmagnetovat rovnob žn  s po-

vrchem a v míst  ražby z stala zbytková deformace. Na obrázku 5 je ukázka odhalení 
vybroušeného a p elakovaného výrobního ísla. 

 

Obr. 5. Odhalení výrobního ísla 
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Chladicí spreje 

Fluorované uhlovodíky a dimethylether jsou obvyklou náplní t chto sprej . Jako p í-
klad sprej PRF 101NF (neho lavý) obsahuje 95 až 100 % tetrafluorethanu. Podle úda-
j  výrobce je možné s ním dosáhnout ochlazení na -55°C. Obrázek ukazuje vlastní 
m ení: 

 

Obr. 6. Chlazení sprejem 

Teplota okolí je o 75,2 °C vyšší, než teplota dosažená na hrotu termo lánku. Jedna 
z možností využití pro fyziku je ukázka deformace plastového pravítka – viz obr.7. 

 

Obr. 7. Deformace pravítka 

Horní strana plastu se smrští a pravítko se z eteln  prohne nahoru. Deformace zanik-
ne, jakmile se prochladí celý pr ez. Na ochlazeném povrchu je patrná vrstva ledu, 
který má p vod ve vodní pá e, vždy p ítomné ve vzduchu. Po chvíli roztaje. Je tady 
p íležitost i pro praktickou ukázku fázového p echodu.  
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Pro teplotní roztažnost existuje ada experiment  a v tšinou jde o prodloužení zp so-
bené zvýšením teploty. Tady lze s jednoduchými pom ckami ukázat i zkrácení ochla-
zením:  

 

Obr. 8. Sestava pro zkrácení ocelového pásku ochlazením 

Sv telná stopa se na st n  vzdálené 10 m posunula o l´ = 5 cm nahoru. Pásek 
z nerezové oceli je uchycen 23 cm od osy otá ení, takže jeho zkrácení je 

m 00115,0
10
23,0 =′Δ=Δ ll  

Pokud by na celém pásku byla vrstva ledu, m žeme odhadnout i dosaženou teplotu 
a pokra ovat ve výpo tu teplotního sou initele roztažnosti daného materiálu. 

Spreje pro odstran ní prachu 

Jsou ur eny k išt ní jemné mechaniky a a koliv jsou n kdy uvád ny jako nádoby se 
stla eným vzduchem, op t jde o hnací plyny – dimethylether a tetrafluorethan. Sprej 
DUST OFF 67 obsahuje podle bezpe nostního listu 10 až 30 % dimethyletheru a zby-
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tek je tetrafluorethan. Pro fyzika m že být užite ný tam, kde pot ebujeme intenzivní 
proud „vzduchu“. Lehce m žeme ukázat zav šení mí ku – viz obrázek 9. 

 

Obr. 9. Zav šený mí ek 

Kam pro spreje 

Chladicí a isticí mají v nabídce prodejny elektroniky GES Electronics 
(http://www.ges.cz/) a GM Electronic http://www.gme.cz/cz/. Magnetické spreje pro 
nedestruktivní defektoskopii dodává fy NDT Trade http://www.ndttrade.cz/164/o-
nas-sk.  
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