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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Vlastnosti ruznych plynu

Téma: Vlastnosti rtiznych plynt
Uroven: stfedni $kola

Tematicky celek: Latky a jejich pfemény, makrosvét pfirody

Predmét (obor): fyzika
Doporucéeny vék zaka: tfidy ¢tyfletého gymnazia, nebo vyssi stupen viceletého gymnazia
Doba trvani: 2 vyucovaci hodiny

Specificky cil: naucit Zaky naplanovat a provést badatelskou ¢innost a vyhodnotit jeji vysledky

Seznam potirebného materialu:

Pro kazdou skupinu: malé sklenéné akvarium, cajové svicky, sirky, sifonova ldhev, bombicky s CO,,
rizné velké drevéné kostky, 2 sklenicky, Spejle, bombicka s butanem (napli do zapalovace), télo
rovnoramennych vah, 2 stejné papirové sacky, 2 stejné hacky, 2 stejné kancelarské sponky, 30 cm
dlouha plastova hadi¢ka vhodného primeéru (musi jit nasadit na vypoustéci trubi¢ku sifonové lahve),
sklenéna deska nebo papir (na ¢astecné prikryti akvaria)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Je CO; lehci nebo tézsi nez vzduch?

Je CO; hoflavy plyn?

Lze postupné zhasnout svicky, aniz bychom se jich dotkli ¢i je sfoukli?
Je butan nehoflavy plyn?

Lze plyny prelévat?

Méni se objem plynu pfi zméné teploty?
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Anotace:

Tato prakticka aktivita je zamérena na zkoumani vlastnosti rGznych plynt, které jsou volné dostupné
(napf. COz2). PFi navrhovani a provadéni jednotlivych experimentl Zaci zkoumaji, zda jsou plyny hoflavé,
porovnavaji jejich hustotu, apod. Pfi svém experimentovani vyuZivaji pfipravené pomlcky. V zavéru

aktivity se Zaci zabyvaji moznosti vyuZiti téchto plyn( v bézném Zivoté.
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Pripravy pro ucitele

Podrobny casovy pldn:

— kratky motivac¢ni rozhovor o vlastnostech plynt — 10 min.

— ukol €. 1: samostatna prace zaka s textem (prace s tabulkami) — 10 min.; diskuse — 5 min.
(celkem 15 min.)

— Ukol ¢. 2: prace ve skupinach, navrieni a provedeni experimentl prokazujicich rlzné
vlastnosti plynd — 50 min.

— shrnuti a prezentace vysledku jednotlivych skupin — 10 min.

— zdvérelnd diskuse — 5 minut

Z uvedenych orientacnich ¢asl vyplyva, Ze tuto aktivitu lze realizovat ve dvou vyucovacich hodinach.

Motivace a predlaboratorni priprava:

Ukol €. 1: V Gvodni &asti 7aci (kazdy sdm) vyhledaji v tabulkdch nebo na internetu vlastnosti (hustotu
resp. pomér hustoty k hustoté vzduchu za stejnych podminek) rGznych plynd, napf. vodik, oxid uhlicity,
kyslik, oxid dusny, metan, propan, butan, helium, xenon, aj. Poté si ve spolecné diskusi polozi nasledujici
otazky:

Ktery z téchto plyn ma za normalnich podminek nejmensi a ktery nejvétsi hustotu?
Které z téchto plyn( jsou horlavé?
Nasledné spolecné se spoluzaky prodiskutuji a porovnaji nalezené tUdaje z tabulek.

Hustoty nékterych plyni za normdlnich podminek (0 °C, 101,325 kPa), prevzato z BroZ J. a kol.: Fyzikdlni
a matematické tabulky, SNTL:

H, CO, 0, N,O CH, CsHs CsH1o He Xe

Hustota

3 0,090 1,977 1,429 1,978 0,717 2,010 2,732 0,178 5,897
[ kg/m’]

Poznamka: hodnoty hustot nalezené z rliznych zdroji se mohou lisit, pozor na rlizné podminky (teplota,
tlak), pro které jsou hustoty uvedeny.

Poznambka: oxid uhlicity (oxid dusny) je snadno dostupny plyn v bombickach na vyrobu sifonu (Slehacky),
butan lze ziskat z ndhradnich néplni do zapalovacl, smés propanu a butanu je dostupna v ocelovych
lahvich pro PB vafice, heliem se plni poutové baldnky.

Poznamky pro ucitele:

Po Uvodni motivacni ¢asti nasleduje experimentalni ¢ast zamérend na navrh a provedeni experimenti
prokazujicich riizné vlastnosti plynl (porovnani hustot, hoflavost, tepelna roztaznost).



Lektor seznami zaky s pomuckami, které béhem experimentovani mohou pouZzit:

Seznam pomdlicek:

Malé akvarium, cajové svicky, sirky, sifonova lahev, bombicky s CO,, rlizné velké drevéné kostky,
2 sklenicky, Spejle, bombicka s butanem (naplfi do zapalovace), télo rovnhoramennych vah, 2 stejné
papirové sacky, 2 stejné hacky, 2 stejné kanceldrské sponky, 30 cm dlouhd plastova hadicka vhodného

praméru (musi jit nasadit na vypoustéci trubicku sifonové ldhve), sklenéna deska nebo papir (na
Castecné prikryti akvaria)

Ukol €. 2: V pracovni skupiné 7aci navrhnou experimenty, pfi jejichz provadéni budou hledat odpovédi
na nasledujici otazky.

1. Je CO, tézsi nebo leh¢i nez vzduch?

2. Je CO; horlavy plyn?

3. Lze postupné zhasnout svicky, aniz bychom se jich dotkli ¢i je sfoukli?
4. Je butan nehoflavy plyn?

5. Lze plyny prelévat?

6. Meéni se objem plynu pfi zméné teploty?

Navrhnou ke kazdému experimentu postup a vyslovi hypotézu, jak experiment bude probihat. To vse
zapisi do svych pracovnich listl, nasledné pokus realizuji a zapisi sva pozorovani.

Bezprostiedné pred zacdtkem experimentovdni lektor upozorni Zdky, Ze budou pracovat s otevienym
ohném. Zkontroluje, zda maji Zdci vhodné priléhavé obleCeni a upravené (sepnuté) vlasy tak, aby nemohlo
dojit k jejich nahodilému kontaktu s ohném. Z pracovnich stolt, kde bude probihat experiment, Zdci uklidi
vSechny nepotrebné (zejména horlavé) véci.

V zavéru Zaci spolecné s lektorem zhodnoti rizné realizace experimentu a diskutuji nad nasledujicimi
otazkami:

e Bylo néco obtizné?
e Prekvapilo vds néco pfi realizaci?
e Jaké dalsi realizace experimentd s jinymi pomuckami vas napadly?



Ukdzka mozZnych experimentu:

vvvs

Otdzka C. 1: Je CO; téZsi nebo lehci neZ vzduch?

Pomdlicky:

télo rovnoramennych vah, 2 stejné papirové sacky, 2 stejné hacky, 2 stejné kanceldrské sponky, sifonova
ldhev, 30 cm dlouhd plastova hadicka vhodného priméru (musi jit nasadit na vypoustéci trubicku
sifonové lahve), 1-2 bombicky s CO,

Provedeni:

PouZijeme télo starych rovnoramennych vah. Na konce ramen
zavésime hacky. Na hacky zavésime kancelafské sponky, které drzi
stejné papirové sacky. Vahy odaretujeme a naptiklad pomoci
kouskl papiru vyvaziime tak, aby byly v rovnovaze. Vahy opét
zaaretujeme. Do suché a prdzdné lahve na pripravu sodovky
vypustime jednu az dvé sifonové bombicky obsahujici oxid
uhlic¢ity. Pfipravime si asi 30 cm dlouhou plastovou hadicku,
kterou nasadime na vypoustéci trubicku sifonové ldhve. Konec
plastové hadi¢ky umistime do jednoho papirového sacku. Pomalu
napoustime oxid uhli¢ity do sacku. Napousténi ukoncime, vahy

odaretujeme a pozorujeme, Ze rovnovaha vah je narusena.

Vysvétleni:

Poruseni rovnovahy je ddno rozdilem hustoty vzduchu a hustoty oxidu uhli¢itého. 1 litr vzduchu ma
hmotnost pfiblizné 1,2 g pfi pokojové teploté a béZiném atmosférickém tlaku, ovSem 1 litr oxidu
uhli¢itého ma za stejnych podminek hmotnost 1,8 g.

Otdzky ¢. 2 a ¢. 5: Nalévadni a prelévani CO,

Pomlicky:
sifonova lahev, 1-2 bombicky s CO,, pfiblizné 30 cm dlouha plastova hadicka vhodného priiméru (musi
jit nasadit na vypoustéci trubicku sifonové lahve), dvé sklenice, Spejle, svicka, zapalky

Provedeni:

Do suché a prazdné ladhve na pfipravu sodovky napustime oxid uhli¢ity z jedné aZ dvou sifonovych
bombicek. Na vypoustéci trubicku sifonové ldhve nasadime plastovou hadicku, jejiz konec umistime na
dno sklenice. Co mozna nejjemnéjsim stisknutim vypoustéciho ventilu napustime oxid uhlicity.

Zapalkami rozzehneme pfipravenou svic¢ku, od niZ zapdlime Spejli. Vnotime ji do sklenice, ve které neni
oxid uhlicity, a presvédcime se, Ze Spejle nezhasne. Poté ji vnotfime do sklenice, ve které je oxid uhlicity.
Hofici Spejle zhasne. Tim jsme prokdzali pfitomnost oxidu uhli¢itého ve sklenici. Obsah této sklenice



pomalu prelijeme do sklenice, ve které byl vzduch. Opét zapalime 3pejli o svicku a zkusime, zda se nam
podafrilo oxid uhlicity prelit. Na zavér mGzeme vyuZit zbytek plynu tak, Ze jej vylijeme na hofici svicku,
¢im? zhasime jeji plamen. Spejli mGZeme nahradit tenkou dortovou svi¢kou uchycenou na dratku.

Vysvétleni:
Oxid uhlic¢ity je nehoflavy plyn. Ve sklenici zabranil pfistupu kysliku, ktery je k hotfeni nezbytny, proto
nam zapalena spejle (dortova svicka na dratku) zhasla.

Otdzka €. 3: Postupné zhasindni svicek

Pomdicky:

akvarium nebo vétsi nddoba, sifonova lahev, bombicky s CO,,
3 cajové svicky, razné velké drevéné kostky, zapalky, 30 cm
dlouha plastova hadicka vhodného priméru (musi jit nasadit
na vypoustéci trubicku sifonové lahve), sklenénd deska (na
Castecné prikryti akvaria)

Provedeni:

Na dno akvaria umistime vedle sebe trojici rizné vysokych svicek, které zapdlime. Do suché a prazdné
ldhve na pfipravu sodovky napustime tfi az Ctyfi sifonové bombicky. Plastovou hadi¢ku nasadime na
vypoustéci trubicku sifonové lahve a jeji konec umistime na dno akvdria. Akvarium ¢astecné priklopime
sklenénou deskou a zacneme co nejpomaleji napoustét akvarium oxidem uhli¢itym z ldhve. Zapalené
svicky postupné zhasinaji.

Vysvétleni:

Oxid uhlic¢ity je nehorlavy plyn a je tézsi nez vzduch. Svicky postupné zhasinaji dle zvysujici se hladiny
oxidu uhlicitého v akvariu (oxid uhlicity vytlacil z akvaria vzduch obsahujici kyslik nezbytny pro hoteni).

Otdzky ¢. 4 a . 5: Prelévani butanu
Pom(icky:

nahradni napln do zapalovace, dvé sklenice, Spejle, svicka, zapalky, plastova hadicka vhodného priiméru
(musi jit nasadit na koncovku nahradni napiné do zapalovace)

Provedeni:

Na vypustni ventil ndhradni ndplné do zapalovace nasadime koncovku, kterd byla soucasti baleni. Na
nasazenou koncovku nasadime plastovou hadicku. Konec hadi¢ky nasmérujeme do ptipravené sklenice
a zmackneme koncovku na kartusi. Tim vstfikneme trochu butanu do sklenice. Zapalkami rozzehneme
pfipravenou svicku, o niz zapdalime Spejli. Tu vnofime do sklenice, ve které neni butan, a presvédcime se,



Ze Spejle nezhasne. Poté ponofime hofici Spejli do sklenice s butanem a zapalime jej. KdyZz butan vyhoi,
naplnime znovu skleni¢ku a prelijeme jeji obsah do druhé pripravené sklenice. O svic¢ku si zapalime Spejli
a ponofime ji do sklenice s prelitym butanem a zapdlime ho.

Vysvétleni:

Butan je hoflavy plyn, je tézsi nez vzduch, a proto vytlaci vzduch ze sklenice.

1 litr vzduchu ma hmotnost za normalniho tlaku pfi pokojové teploté pfiblizné 1,2 g, 1 litr butanu za
stejnych podminek 1,7 g.

Tipy:

Dejte si POZOR pfi napousténi butanu do sklenice, staci malé mnozZstvi. Pokud do sklenice napustite
vétsi mnoistvi, neZli jste si prali, parkrat zakruzte sklenici, aby pfebytecny plyn unikl. Jinak by mohla
sklenice prasknout.

Otazka ¢. 6: Bublina na lahvi

Pomiicky:
vhodna sklenéna lahev (od mineralni vody, od sirupu atd.), roztok na
tvorbu bublin (myci prostfedek, glycerin, destilovana voda), brcko

Provedeni:
Hrdlo [dhve namodime v pfipraveném roztoku. Na hrdle vyfoukneme
brckem malou bublinu. Lahev zahtivdame, bublina se zvétSuje.

Vysvétleni:
Vzduch, ktery je v lahvi zahtivan, se zvysujici teplotou zvétsuje svij
objem.
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Otazka €. 7: Tandici bréko

Pomdicky:
sklenéna lahev, plastové brcko, sekundové lepidlo, plastové kolecko, kadinka, horka voda

Provedeni:

Na plastové kolecko nalepime sekundovym lepidlem plastové brcko tak, aby bylo
vicéi nému kolmé. Do kadinky nalijeme horkou vodu. Sklenénou lahev ddame do kadinky
s horkou vodou a hrdlo pfikryjeme plastovym koleckem. Sledujeme, jak se plastové
kole¢ko nadzvedava a brcko ptilepené na ném ,tanci”.

Vysvétleni:
Vzduch, ktery je v Iahvi zahfivan, zvétsuje svij tlak. Nadzvedava plastové kolecko a unika
z lahve.




Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalsSi mozné upravy ¢i doporuceni

Dalsi varianty pokust tykajicich se zakladnich vlastnosti plyn( a téles z nich, horeni a haseni plynl
naleznete v publikaci V. Kopecké: Energie kolem nas (materidl pro ucitele i Zakovské listy), ktera je
zdarma k dispozici na www strankach vzdélavaciho programu CEZ a. s. Svét energie:

http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani.html

Reflexe po hodiné

Rychlost navrhu a provedeni experimentl velmi zavisi na predchozich zkusenostech a experimentalni
zrucnosti zakud. Specialné v této aktivité, kde Zaci pracuji s otevienym ohném, musi lektor zvazit, do
jaké miry mGze nechat jednotlivé skupiny pracovat s hoflavym plynem samostatné. Uplné vylouéeni
experimentl s ohném (véetné zapdleni svicky) je nezadouci — je vhodné vést Zaky ke spravné
a bezpecné manipulaci s nim.

Vymezeni konkrétniho ¢asu na samotné badani a experimentovani je problematické — je lepsi, kdyz
Zaci peclivé a bezpecné splini jen ¢ast ukoll a porozumi souvislostem, nez kdyz jen budou pocitat, kolik
experimenta stihli.

Navazujici a rozsirujici aktivity

Mnoho dalSich navazujicich aktivit je k nalezeni v publikaci Z. Kielbusové: Hratky s plyny |, kterd je
zdarma k dispozici na www strankach vzdélavaciho programu CEZ a. s. Svét energie:

http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani.html



