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Pripravné pokusy pro IR a problematiku CO,

JINDRISKA SVOBODOVA
Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity

V ¢lanku jsou uvedeny pripravné pokusy s jednoduchymi pomiickami pro pochopeni
pojmil provazané problematiky klimatickych zmén. Pokusy se tykaji infraerveného
zateni a dale vzniku a vlastnosti oxidu uhli¢itého. Vhodné pro ZS i SS.

IR zareni

Salani horkych predmeétii, tieba slunce se zavazanyma ocima, je vcelku snadné vni-
mat té¢lem.Na tvafi ucitime 1 zéfeni z vlastni tvafe pomoci vhodného zrcadla. Ne, ale
obycejného zrcadla, kde vrchni vrstva skla je pro ,,lidské* tzv.dlouhovinné IR zareni
nepropustna. Dostupnou IR zrcadlici plochou je ,,alobal. Polozime-li pfed svou tvar
tuto hlinikovou f6lii, budeme citit podobny tok jako od teplé dlan€. IR odrazné po-
vrchy (tzv. nizkoemisni pro dané vinové délky) salaji jen malo, bolestné to zname
z praxe, Zehlici kovova plocha sala tak malo, Ze si toho Casto nevSimneme.

Pokusy lze d¢€lat naopak i s pfedmétem chladnym, tfeba s kusem ledu. Staci i pied-
mét vytazeny z ledniCky, ktery je o dost studenéj$i nez stény okolo. Tehdy ucitime
chlad - studeny pfedmét na nas totiz zafi méné nez okolni objekty. Zafeni télesa s
jeho rostouci teplotou piibyva rychle, vzdyt’ hustota zatfivého toku je imérna Ctvrté
mocning jeho absolutni teploty, mate-li citlivou tvar, poznéte 1 rozdil par stupiid.

Z hlediska propustnosti sdlani porovname rizné druhy skel, piip. jejich vrstvy. Cim
vetsi obsah Zeleza ve skle, tim vétsi je pohlcovani kratkovinného IR zafeni v ném.
Obyc¢ejnym sklem kolmo projde 90% svétla, ale jen 80% celkového slune¢niho zare-
ni, sklem s nizkym obsahem Zeleza projde celkového zateni 90 %. Téch zbylych
10% jsou odrazy na obou plochéch skla.

Prizkum salavych tokt 1ze rozsifit 1 na riizna okna. Potfebujeme vhodny tenky svétly
krouzek, pokud jej zvenku pfiblizime k temnému oknu, uvidime odrazy, na kazdé
plose v okné¢ jeden. Napt. u obycCejného dvojskla Ctyfi odrazy. Pokud ma jeden z od-
razli zieteln€ jinou barvu, je to znameni pfitomnosti specialni nizkoemisni vrstvicky
na skle zevnitf, ta se vli€i dlouhovinnému infracervenému zatfeni chova jako dokonalé
zrcadlo. Mivaji ji nizkoemisni okna na budovéch a byva ve vlacich EuroCity.

Indikaci citlivou pokozkou nahradime IR teplomérem. IR teploméry uzivaji vinovych
délek, kde je vzduch propustny /7-15 um/ Ize jimi méfit na velké vzdalenosti teploty
vétSiny béznych nekovovych povrchi, které mivaji emisivity kolem 0,9.

Za oblac¢né letni noci miva spodni ¢ast mrakt teplotu asi 15°C, jak ndm ukaZze IR tep-
lomér. Za jasné noci zjistime, Ze teplota atmosféry nad nami je —30°C 1 méné&, tento
»chlad“ je jiz citelny. Nékteti studenti namitnou, Ze existuje-li ,,sklenikova vrstva
plynt* a odrazi teplo zpét, neméli bychom citit tento chlad. Jenz teplota tropopauzy
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je kolem —60°C a celkova absorpce sklenikovych plynti je i pro 210 K pomérné vel-
ka viz graf radiace Zem¢ pro rizné teploty a vinové délky.

Ze zkuSenosti vime, Ze povrchy zafici viici jasné obloze se v noci podchlazuji, na po-
vrchu takto polozenych objektii dochazi Casto ke kondenzaci vzdusné vlhkosti. Vidi-
me oroseni tam, kde povrch neni clonén jinym objektem vici obloze.

CO; plyn
Jak CO, plyn ziskat

Oxid uhli¢ity lze ziskat jako plyn z bombicek (napt. sifonové 5g, hustilkové 16g,
32g), potfebné mnozstvi odhadneme z pfepocti 1mol CO, — 44g a za n.p. zaujima
objem 22,4 litr. CO, pro ty pokusy, kde nevadi pfitomnost vodni pary, si lze pfipra-
vit chemicky endotermickou reakci sody+ocet, HCl+véapenec nebo z kvasnic a cuker-

ného roztoku. Sikovnou pomiickou pro pokusy s plyny a kapalinami jsou Ziploc —
uzaviratelné sacky. Vlozime asi 3 g NaHCO; do sacku, vymackdme vzduch, zbytky
vysajeme pripojenou stiikackou, sdCek uzavieme a zajistime hadicku. Pak nabereme
plnou 50 ml stfika¢ku octa a vsttikneme dovnitf. Plyn mizeme pomoci hadicky ne-
bo stiikacky pfevést do jiné nadobky a délat tteba znamé pokusy s plyny.

CO, v kolobéhu C

Oxid uhlicity je konecnym produktem hoteni uhliku za dostate¢ného ptistupu kysli-
ku. Jeho pfirozenym zdrojem je respirace organismu a vulkanickd ¢innost, zatimco
procesem vedoucim k jeho pfirozenému ubytku je fotosyntéza rostlin a absorpce oce-
any a piidou. VSe probiha v rdmci uzavien¢ho kolob&hu uhliku v prostiedi.

Zkusime najit kolem nés jednoduchym testem usazené produkty uhlikového cyklu.
Snadno najdeme sedimentarni uhli¢itany vapenaté, které biomechanicky vznikaji na-
hromadénim skotapek a ulit mékkysi, dale tieba kiidu, sodu, vapencovy kamen apod.
Reaguji na kapnuti trochy octa Suménim a vznikem bublinek CO,.

CO, v atmosfére

Skladba: Xy % [obj. %] hustota @esx) [kg/m’] X [hmot. %]

Dusik N, 78,09 1.1449 75,52
Kyslik O2 20,94 1.3080 23,14
Argon Ar 0,93 1.6328 1,28
CO, 0,038 1.7989 0,06
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Tak malé mnozstvi CO, (38 ¢astic z miliénu), miizeme piiblizit Zakiim ndzorn¢.

Naplnime prihlednou nadobu /piip.Ziploc sagek/ 1 litrem vody, pak objem Imm’
bude piedstavovat pravé miliontinu. Vezmeme tfeba cervenou tekutou potravinaiskou
barvu a naméfime pomoci kapatka 380 mm’, nage kapatko délalo kapky 32 mm’, tak
stacilo 12 kapek. Tak jsme ziskali ptiblizn€ stejnou objemovou koncentraci jakou ma

CO, v atmosfére. Je vidét Cervena v roztoku?

Inventarizace CO,

K narGstu CO, v atmosféfe v poslednim stoleti siln¢ ptispivaji lidé. Za poslednich
50 let se primérnd koncentrace CO, v atmosféte zvySila z hodnoty 0,0316 % na
0,0378 % obj., to predstavuje hmotnost 2,7.10'* tun a nartst o desitky procent.

Ptes své malé mnozstvi v atmosféfe pfedstavuje CO, vyznamny podil na pfirozeném
sklenikovy efektu. Jeho dal§i zvySovani ovSem hrozi ptidavnym sklenikovym ucin-
kem, ktery vyvolava zménu ustaleného stavu v radiacni bilanci atmosféry.

Jak se zjist'uji udaje o ,,lidskych* emisich? Emise CO, se dokladaji ze znamé spotie-
by fosilnich paliv a obsahu uhliku v nich. Odhady jsou pak ¢asto vyjadieny v pro nas
nezvyklych jednotkach, v teragramech uhliku (Teragram - 10° kg). Pro konverzi
z mnozstvi uhliku C na mnozstvi CO, sta¢i hodnoty uhliku vynasobit 44/12 (~ 3.67).

Pro zjednodusSeni inventarizace sklenikovych plyni GHG se uziva tabelovanych tzv.
"emisnich faktort uhliku", coz je mnozstvi uhliku (resp. CO,) pfipadajiciho na jed-
notku energie ve spalovaném palivu.

Radia¢ni bilance atmosféry

Z obrazku /@IPCC/ 1ze ndzorné ukazat dynamickou rovnovahu mezi pfichdzejicim a
, ey, vy v - . , 2
odchazejicim zafenim, vse je v jednotkach Wm™.
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Hrubym modelem zobrazeni dynamické rovnovahy mezi sdlavymi toky, je analogie
vzniku ustalené¢ho stavu hladiny vody v trychtyfi, ktery je konstantni rychlosti napl-
novan vodou pii zvoleném odtoku. V ptipad¢ radiani ustidlené bilance dostava-
me také ustaleny stav, kterému lze pfifadit urCitou efektivni teplotu, pii zvySeni
mnozstvi sklenikovych plynt se teplota zvedne, aby se vyrovnala bilance tokd, a
ustali se novéa dynamicka rovnovaha.
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