Vynatek z prispévku do sborniku z konference Veletrh napadl 25

Polydensity bottle (Katerina Lipertova)

Na Science on Stage se jezdi proto, aby Clovék potkal spoustu zajimavych lidi a nakoukal
vSechny ty uzasné fyzikalni (i jiné) vychytdvky, kterymi pak ohromi své Zaky a kolegy. Ani v
Portugalsku tomu nebylo jinak. Moc se nam libily pokusy, které pfivezli kolegové z Irska. A
»polydensity bottle”, kterou prezentoval Sean Kelleher, byla presné ta véc, kterou jsme si
vSichni hned chtéli taky vyrobit. Po ndvratu domU jsem vyrobu svéfila svému byvalému
studentovi, Danu Svobodovi. A dobfe jsem udélala. Letos uZ je studentem VSCHT, a tak k
pUvodnimu receptu pridal jesté poznamky, na co si dat pfi vyrobé pozor, a k fyzikdlnimu
popisu jesté popis chemicky.

Obr. 6. Jednotlivé faze rozlozeni kordlk( v polydensity bottle.
Priprava

1. Pripravime si stejny objem destilované vody a Cistého isopropanolu (kvalita p.a.,
Cistota >99,9%), NaCl, ,zapékaci koralky“, ,pony beads”, PET lahev.

2. V pfipravené vodé rozpustime Cisty NaCl v poméru 6 g NaCl na 30 ml vody.

3. Nejprve nalijeme do lahve trochu isopropanolu a pfilijeme trochu roztoku NaCl (cca
1/8 objemu isopropanolu a 1/8 roztoku NaCl). Pfi pFilis vysoké koncentraci mize dojit
ke vzniku bilé srazeniny. Pokud se srazenina objevi a nepodafi se ndm ji rozmichat, je
potreba roztok soli zfedit.

4. Postupné prilejeme zbytky obou kapalin do lahve. Nad kapalinami ponechame
vzduchovou kapsu kvili snazsimu promichani obou kapalin.

5. Priddme dostatecny pocet koralkd obou druht. Oba typy koralkli se musi lisit svoji
hustotou. Prvnim typem (niZsi hustota) jsou tzv. ,zapékaci koralky.” Druhym typem
(vysSi hustota) jsou tzv. ,pony beads.”

6. Lahev uzavieme. Poradi vrstev od hladiny ke dnu je isopropanol, ,zapékaci kordlky,“
»pony beads,” sland voda.
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7. Lahev protfepeme a postavime na stll. Zapékaci koralky vyplavou k hlading, , pony
beads” klesnou ke dnu.

8. Po nékolika minutach se opét kordlky ,sejdou” uprostfed lahve a systém se vrati do
puvodniho stavu (viz bod 6).

Mozné problémy pfi vyrobé a co s nimi

e V ptipadé, Ze koncentrace isopropanolu je znatelné nizsi nez 99,9%, spocteme objem
Cistého isopropanolu a zbytek budeme pro nase potieby povazovat za vodu —
pfipravime si tedy jen tolik vody navic, aby byly po smichani objemy vody a
isopropanolu shodné.

e Anglicky navod pouzivd zavarovaci sll, ,pickling salt“ nebo ,kosher salt.” My
pouzivame Cisty NaCl (p.a., Cistota >99,9%), protoZe tim zamezime mechanickym i
chemickym necistotam, které mohou vést k zakaleni smési. Pokud se rozhodnete
pouzit obycejnou kuchyriskou sll, vyberte zvyse jmenovaného dlvodu sil bez
obsahu jodu. Fluor by nemél byt zavadny.

e Na pomoc si mlzZete od vyucujicich chemie zapujc¢it magnetickou michacku, ktera vas
mMozZna zaujme i sama o sobé.

e Po nékolika dnech se mlze dostavit nechtény efekt, kdy se hustsi koralky prestanou
zvedat ode dna. Tento problém se nam podafilo vyresit velice snadno a to pridanim
malého mnozstvi NaCl.

Pokus oc¢ima fyzika

e Lahev je zajimavou variantou znamého , hustotniho sloupce”. V nasem pripadé trik
spociva v tom, Ze obé kapaliny rozdilnych hustot Ize snadno promichat a zaroven se
snadno oddéluji. Na zacatku pokusu solny roztok tvori spodni vrstvu, ktera ma vyssi
hustotu neZ isopropanol. Oba typy kordlkd maji hustotu vétsi nez isopropanol, ale
mensi neZ solny roztok. Kdyz s lahvi zatfepeme, kapaliny vytvofi emulzi, jejiz hustota
je vétsi nez hustota ,zapékacich koralkd,” ale mensi nez hustota ,pony beads.” Proto
»Zapékaci koralky” vystoupaji na hladinu, zatimco ,,pony beads” klesnou ke dnu. Poté
se obé kapaliny za¢nou postupné oddélovat a vse se vrati do pavodniho stavu.

Pokus o¢ima chemika (verze VSCHT, jen pro otrlé)

ziskavani organickych latek, kdy se jejich rozpustnost ve vodni fazi znatelné snizi a
dojde k jejich vylouceni do organické faze (nebo jako vtomto pfipadé o oddéleni
vodni a organické faze). (Pozn.: Obdobnym zplisobem se soli vyuZivd také k opacnému
efektu a to ke zvyseni rozpustnosti nékterych organickych Ildtek.) A¢ je tato metoda
vyuZivana jiz dlouho, patrné se ji nevénovalo tolik pozornosti, kolik by si zaslouZzila, a
proto mechanismus stale jeSté neni Uplné definovan. Zjednodusené feceno se vSak
hovofi o posileni hydrofobnich vlastnosti organickych latek skrze vzajemné
odpuzovani elektron( a interakce s naboji koncentrovanymi v iontech soli (zejména
anionty), které vznikaji rozpusténim soli ve vodé. Z hlediska entropie je oddéleni
obou fazi (tj. vodni a organické) naprosto nesmyslné. Oddéleni je umoZnéno pravé
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zvySenim hydrofobnich vlastnosti latek, coz vede ke shlukovani molekul organickych
latek a jejich naslednému vytlaceni z vodného prostredi. Navic analogické usporadani
zahrnujici molekuly organickych latek i ionty soli svysokou koncentraci naboje, je
z entropického hlediska jesté nepripustnéjsi. DalSim efektem, ktery se zde projevuje,
je takzvana solvatace iontl, kde dochazi kinterakci mezi rozpousténou latkou (v
nasem pripadé ionty soli) a rozpoustédlem (v nasem pripadé voda). Rozpoustédlo
obklopi rozpousténou ¢astici a na zakladé elektrostatickych interakci vytvofi , obal”
kolem ¢&astice, coz vede ke stabilizaci roztoku — jednd se tedy o jistou formu
shlukovani a snizuje se tim pocet molekul rozpoustédla, které mohou interagovat
s organickou latkou za pomoci nevazebnych interakci (nap¥. vodikové mustky, Van
der Waalsovy sily aj.).



