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Abstrakt

V našem projektu jsme se zaměřili na zkoumáńı Leidenfrostova efektu. Navrhli jsme, sestavili a provedli
experiment, který zkoumá dobu potřebnou k vypařeńı kapky vody při kontaktu s rozpáleným povrchem
v závislosti na teplotě tohoto povrchu.

1 Úvod

V rámci našeho projektu jsme se, po konzultaci, rozhodli zaměřit předevš́ım na takzvaný Leidenfrost̊uv
efekt. Tento jev byl poprvé popsán německým doktorem a theologem Johannem Gottlobem Leidenfros-
tem, roku 1756 a nastává při kontaktu kapaliny s povrchem o mnoho tepleǰśım, než je bod varu dané
kapaliny. Na rozmeźı kapaliny a povrchu horkého tělesa vznikne tenká vrstva plynu, která funguje jako
izolant mezi kapalinou a tělesem.

2 Experimentálńı část

Rozhodli jsme se provést experiment, ve kterém jsme chtěli měřit, za jak dlouho se vypař́ı kapka vody na
rozpáleném povrchu v závislosti na teplotě tohoto povrchu.

Po ustanoveńı prvotńıch předpoklad̊u jsme se vydali do školńı laboratoře, kde jsme provedli prvńı měřeńı.
Pro měřeńı teploty nám byl zap̊ujčen multimetr. Ten měř́ı teplotu dotykem, což se ukázalo jako proble-
matické, jelikož teplota se neustále měnila a při měřeńı teploty dotykem nastává zpožděńı (chv́ıli trvá, než
multimetr teplotu změř́ı). Daľśım problémem, na který jsme narazili v laboratoři, bylo dávkováńı stejných
kapek. Pro tyto účely jsme v lékárně zakoupili kapátko. Jako rozpálený povrch nám posloužila plotýnka
s termostatem. Ale při pozorováńı Leidenfrostova efektu nám kapičky vody z plotýnky

”
ut́ıkaly“, takže

pro daľśı měřeńı bylo zapotřeb́ı použ́ıt povrch s okraji. Při předběžných měřeńıch jsme zač́ınali pozorovat
Leidenfrost̊uv efekt přibližně při teplotě 172◦C až 175◦C.

Poté jsme se přesunuli domů do kuchyně k plynovému sporáku. Jako prvńı nám do ruky padla pánvička
s teflonovým povrchem. I když jsme pánvičku zahř́ıvali sebev́ıc, úplného Leidenfrostova efektu jsme
nedosáhli. Na pánvičce se tvořily kapičky stejně jako v laboratoři, ale neustále v nich prob́ıhal bouřlivý var.
Jako daľśı jsme vyzkoušeli litinový hrnec s lakovaným povrchem. Na něm jsme ani po dlouhém zahř́ıváńı
nepozorovali v̊ubec žádné známky Leidenfrostova efektu. Kapky se po dopadu okamžitě vypařovaly. Jako
posledńı jsme použili nerezový hrnec a konečně jsme uspěli.

Pro měřeńı teploty dna hrnce jsme opět použili multimetr a kapky jsme vytvářeli pomoćı kapátka. Dobu
potřebnou k vypařeńı kapky jsme měřili pomoćı stopek. Tuto dobu jsme změřili pro teploty od 80◦C do
220◦C v intervalu po 10◦C a dále pak pro teploty 240◦C, 290◦C a 400◦C.

Jsme si vědomi toho, že naše měřeńı je zat́ıženo množstv́ım chyb. Hlavńımi z nich je reakčńı doba člověka
při měřeńı času a doćıleńı a udržeńı přesné teploty hrnce. Pokud je hrnec nad plamenem, je neustále
zahř́ıván a pokud ho odstav́ıme z plamene, tak neustále chladne. Rozhodli jsme se hrnec zahř́ıvat a měřili
jsme jeho teplotu, dokud jsme nenaměřili o přibližně 5 stupň̊u v́ıc, než byla požadovaná teplota. Potom
jsme hrnec odstavili, rychle si nachystali kapátko a stopky a měřili. Při teplotách, kdy se kapka vypařila
rychle, je chyba zp̊usobena chladnut́ım zanedbatelná, ale při teplotách, kdy se kapka vypařovala déle
(deśıtky vteřin a v́ıc), je chyba zp̊usobena chladnut́ım hrnce velmi výrazná. Daľśı drobněǰśı chybou mohl
být fakt, že kapátkem jsme nemuseli vždy vytvořit stejně velkou kapku.



Začali jsme měřit pro teploty nižš́ı než je teplota varu vody. Podle očekáváńı č́ım vyšš́ı byla teplota, t́ım
rychleji se voda vypařovala. Při dosažeńı 100◦C docházelo k vypařeńı téměř okamžitě. Ale když jsme
dosáhli teploty, při které začne p̊usobit Leidenfrost̊uv efekt (∼170◦C), dojde k velmi výraznému nár̊ustu
doby vypařeńı kapky. Ta ještě chv́ıli roste a poté začne opět klesat.

Obrázek 1: Graf závislosti doby vypařeńı kapky na teplotě (1)

Dospěli jsme ke dvěma r̊uzným d̊uvod̊um, které by to mohly vysvětlit. Prvńım z nich je, že jak hrnec
chladne, tak přestane p̊usobit Leidenfrost̊uv efekt a kapička vody se vypař́ı. Bohužel když se kapička
vypařuje dlouho je ke konci už velmi malá a je velmi obt́ıžné určit zda docháźı k Leidenfrostovu efektu i v
posledńıch chv́ıĺıch jej́ıho života. Druhým d̊uvodem by mohlo být to, že vrstva vytvořené páry se zvyšuje
s rostoućı teplotou hrnce, ale jen do určité meze. Potom už v́ıce r̊ust nemůže a tud́ıž i když funguje jako
izolant, tak pokud teplota dále roste, tak se kapka začne zase vypařovat rychleji.

Obrázek 2: Graf závislosti doby vypařeńı kapky na teplotě (2)

3 Závěr

V našem projektu jsme navrhli a sestavili experiment, v rámci kterého jsme pozorovali Leidenfrost̊uv
efekt pro kapky vody a rozpálenou nerezovou plochu dna hrnce. Měřili jsme dobu vypařeńı jedné kapky
v závislosti na teplotě povrchu, se kterým byla kapka v kontaktu. Pro nerezový povrch a kapku o dané
velikosti (určené vlastnostmi lékárenského kapátka) jsme určili teplotu, při které začne prob́ıhat Leiden-
frost̊uv efekt na přibližnou hodnotu 170◦C. Během experimentu jsme narazili na mnoho problémů, které
by se daly vyřešit lépe, a otázek, na jejichž zodpovězeńı by bylo potřeba daľśıch pokus̊u. Leidenfrost̊uv
efekt je velmi zaj́ımavý jev a překvapivě málo prozkoumaný, v budoucnu by jistě bylo možné podrobněji
se j́ım zabývat.
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provedeńı experimentu i k demonstraci Leidenfrostova efektu př́ımo v učebně během naš́ı prezentace.
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