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Pomůcky

Zapalovač, sirky, nůžky, nůž.
Skelné vlákno, mastný salám, pomeranč, olivový olej, parafínová svíčka, kus drátu.
Úvod
Po dlouhá staletí fascinuje plamen svíčky každého, kdo do něj pohlédne. V historii lze dohledat několik významných vědců, kteří část své kariéry zasvětili pozorování plamene svíčky. Například i taková osobnost jako Michael Faraday uspořádal v roce 1860 na téma chemie v plamenu svíčky několik věhlasných přednášek. V poslední době několik experimentů s plamenem svíček podnikla i NASA. Pojďme se tedy společně ponořit do oné fascinace plamenem a položme si otázku: 

„Jak hoří svíčka?“
Nechte žáky vymýšlet různé odpovědi a zaznamenejte si je. Po provedení pokusů se k nim můžete vrátit a debatovat o nich. Zkuste společně s žáky navrhnout pokus, kterým odpovědi žáků otestujete.

Praktické cvičení
Salámová svíčka
1. Odkrojte dvoucentimetrový špalíček ze salámu a nechte jej chvíli na teple.
2. Mezitím si odstřihněte 5cm skelného vlákna.

3. Skelné vlákno několikrát promastěte tukem ze salámu a následně jej pomocí nůžek vpíchněte doprostřed salámového špalíku.
4. Zakraťte skelné vlákno, které bude vytvářet knot svíčky, zhruba na vzdálenost 1 cm.

5. Salám řádně promačkejte, případně ohřejte.

6. Zapalte knot a nahřejte jeho okolí zapalovačem. Pozorujte.

Pomerančová svíčka
1. Pomeranč postavte zbytkem stopky na stůl a vodorovně jej rozkrojte na dvě poloviny. Horní polovinu pomeranče odstraňte.

2. Opatrně vydlabejte jedlou dužinu tak, aby zůstal zachovaný bílý semenicový sloupek.

3. Na sloupek nalijte několik kapek olivového oleje tak, aby byl důkladně promazán a olivový olej vytvořil malou loužičku na dně misky z pomeranče.

4. Zastřihněte semenicový sloupek zhruba na délku 2 cm.

5. Olej nechte vsakovat do bílé vnitřní části pomerančové kůry a zapalovačem či svíčkou opalujte vršek sloupku.
6. Jakmile vršek sloupku zuhelnatí, začne svíčka hořet. Pozorujte.

Svíčka bez knotu
1. Zapalte svíčku a nechte ji rozhořet.

2. Kusem drátu naberte trochu vosku a vnořte ji do vršku plamene.

3. Pozorujte, jak se vosk ztrácí a začíná hořet.

Svíčka zapálená na dálku
1. Zapalte svíčku z parafínu a nechte ji několik minut rozhořet v místnosti bez průvanu.

2. Zapalte zapalovač, sfoukněte plamen svíčky a plamen zapalovače umístěte do sloupku kouře cca 3 cm nad knot svíčky. Pozorujte.

Vysvětlení
Plamen svíčky je skutečně fascinující fyzikální a chemický jev. Pozoruhodné ovšem je, že překvapivě málo lidí dokáže správně popsat, jakým způsobem svíčka vlastně funguje. Na základě pozorování našich pokusů se o to pokusíme.

Knot svíčky je věc, která je pro hoření nesmírně potřebná, ale není to knot sám, který hoří plamenem. Kdyby to tak bylo, tak by rychle knot shořel a bylo by po zábavě. Můžete si to dokonce vyzkoušet, pokud knot ze svíčky vyndáte. Navíc ze znalosti pokusu se salámovou svíčkou je jasné, že i nehořlavý materiál může být knotem. Skelné vlákno samo o sobě nehoří. Dokonce se prodává i speciální neubývající knot ze skelného vlákna do petrolejových lamp.
Hořet tedy ve svíčkách musí něco jiného. Zbývá už jen vosk. Zjednodušeně budeme říkat, že hoří palivo, protože vosk nemusí zdaleka být jediným palivem svíček. Přesvědčit se o tom můžeme v případě pomerančové svíčky, nebo zakoupených olejových svíček. Ovšem zkuste zapálit vosk bez knotu. Podaří se vám ho maximálně roztavit, ale plamenem nechytne. Jak tedy svíčky fungují?

Zapálíme-li knot svíčky plamenem zapalovače, který má nějakých 1000 stupňů Celsia, okamžitě roztavíme vosk v okolí plamene. Vosk se v centru plamene, tedy na vršku knotu, mění na plyn a rozkládá na atomy uhlíku (saze), vodíku a malé uhlovodíky. Teprve tyto molekuly a atomy hoří, tedy reagují se vzdušným kyslíkem na vodu a oxid uhličitý. Během chemické reakce se uvolňuje světlo a teplo, které taví další vosk. Ten je nasáván knotem, který funguje jako kapilára. Roztavený vosk díky kapilárnímu jevu cestuje knotem nahoru. Tam se dostane do teplého středu plamene, odpaří se a proces se opakuje. Hořící trocha vosku při pokusu s drátem je toho důkazem.

Po každém zapálení svíčky chvíli trvá, než se celý proces stabilizuje. Plamen proto ze začátku prochází změnami velikosti, nebo kouří. To je důkazem, že hoření zrovna trpí nedostatkem paliva, nebo kyslíku. Kouř není nic jiného než uniklé atomy uhlíku a drobné kapičky neshořelého vosku. Přiblížíme-li do kouře plamen, odpařený vosk opět chytne a plamen sjede kouřem i na knot.
Zajímavé je také pozorovat plamen samotný a jeho tvar. Nejblíže knotu má plamen teplotu zhruba 1000 stupňů Celsia, na vršku zhruba 1200 stupňů Celsia. Teplý vzduch, který se plamenem ohřívá, stoupá vzhůru a deformuje tvar plamene do typické kapky. Kdybychom ale zbavili okolí svíčky gravitace, proudění vzduchu ustane a tvar plamene bude dokonale kulovitý.

Svíčka na Zemi a Mezinárodní vesmírné stanici
Zdroj: NASA

Vánoční bonus:

Svíčka v mikrogravitaci

Imitací prostředí bez gravitace dosáhneme změny tvaru plamene. Stačí, když budeme plamen pozorovat při volném pádu. Svíčku pevně přichyťte na dno průhledné plastové nádoby o minimálním objemu 2 litry. Obyčejné přichycení pomocí roztaveného vosku nebude stačit. Použijte například vrut skrz dno nádoby. Nádobu zavíkujte a zajistěte přívod vzduchu skrz víko vhodně umístěnými otvory. Jeden z experimentátorů bude zapálenou svíčku v nádobě pouštět z výšky na zem, druhý bude nádobu u země chytat a třetí pozorovat změnu plamene v letu. Následně se experimentátoři prostřídají. Můžete zkusit plamen svíčky i vyfotit, ale je třeba nastavit velice rychlou závěrku fotoaparátu a mít hodně štěstí.

Plamenomet z pomeranče
Zapalte svíčku a oloupejte kůru z pomeranče. Vedle plamene ohýbejte kůru z pomeranče tak, aby silice z prasklých buněk stříkaly do plamene. Odměnou vám budou občasné výstřely plamene, který využije jako palivo ony silice, tedy éterické oleje. Ty navíc krásně voní. Pozor na oči!
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