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ABSTRAKT

,Ledové kralovstvi“ obsahuje niméty na experimenty a bada-
telské aktivity pro zaky 2. stupné ZS a pro détské védecké
krouzky. Veskeré experimenty a badatelské aktivity maji dvé
spole¢né pomucky — termokameru a led.

uvoD

V ramci aktivit , Ledové kralovstvi“ Zaci béhem vyuky nebo détského
védeckého krouzku prozkoumaji v experimentech tini ledu v raznych
kapalinach a tani ledu po pfidani raznych typua soli.

TEORETICKY UVOD

HUSTOTA

Hustota urcuje hmotnost latky pfipadajici na dany objem. Zna¢i
se p (r6). Cim ma latka vétsi hustotu, tim ma pii stejném objemu
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vétsi hmotnost. Hustota litek se vypocita jako podil hmotnosti
a objemu dané latky.

« Kapaliny se v nddobé usporadaji ode dna k povrchu od kapaliny
s nejvétsi po kapalinu s nejmensi hustotou.

« Téleso s hustotou vétsi neZ okolni kapalina klesa ke dnu, s husto-
tou stejnou jako kapalina se vznasi a s hustotou mensi nez kapa-
lina plave.

« Olej ma mensi hustotu nez voda.

« Led ma mensi hustotu nez voda i olej, led s vodou na svém povr-
chu ma mensi hustotu nez voda, ale jiz vétsi nez olej.

« Studena voda ma vétsi hustotu nez tepld voda.
. Cista studend voda ma mensi hustotu neZ sladka/slana voda.

« Studena voda ma vétsi hustotu nez tepla voda stejného typu.

HYDROFOBIE

Hydrofobni znamena odpuzujici vodu nebo neschopny se ve vodé roz-
poustét. Jde o takové latky, které nenesou zZadny naboj (pfevaha nepo-
larnich vazeb v molekule) a tvorfi tak s vodou jen malo nebo zadné vodi-
kové mustky ¢i iontové interakce. Ve vodé se tedy nerozpoustéji.

« Olej je nepolarni a voda polarni, olej je tedy hydrofobni.

« Kapky vody, které prochazeji olejem po roztati ledu, maji kulovy
tvar a s olejem se nemisi.

TEPLOTA TANi

Dosahne-li krystalicka latka urcité teploty, méni se v kapalinu. Jev se
nazyva tani. Teplota, p¥i které nastava tini pevné latky, se nazyva tep-
lota tani, kterd je rizna pro razné latky. ProtoZe teplota tani zavisi na
tlaku, ud4va se v tabulkach tzv. normalni teplota tini, tj. teplota tani

za normalniho tlaku.
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« Nejvyssi teplotu tini za normalniho tlaku ma wolfram 3 370 °C.
Naopak prikladem latky s nizkou teplotou tani je rtut -39 °C.

« Teplotu tani dané laitky maZeme snizit pfidanim pfimési, pfi-
kladem je pfidani soli v zimé na zmrzly led na chodniku. Tim se
sniZijeho teplota tini a za¢ne tat i p¥i okolni teploté niZsi nez o
°C.

« Latky amorfni a smési pfechazeji pfi zahfivani v kapalinu
postupnym méknutim. Nemaji tedy urcitou teplotu tani. Stala
hodnota teploty tani je tedy dobrou kontrolou chemické ¢istoty
latky.

POKUS €.1

Trikrat osoleny led

POMUCKY

— termokamera

— 4 misky

— 3 kadinky

— palicka

— utérka

— vahy

— 3 malé dievéné méchacky
— chlorid sodny

— chlorid vapenaty

— smés chloridu sodného a chloridu vapenatého (7:3)
— led

POSTUP

« Den pfedem si v mrazaku pfipravime kostky ledu.

« Pfipravime si smés chloridu sodného a chloridu vipenatého
v poméru 7:3.

Sbornik konference LabIR Edu 2023 — str. 51
Soukupova: Ledové kralovstvi



« V utérce rozdrtime palickou led na drobné kousky, ale maiZzeme
ale nechat i celé kostky ledu.

« Odvazime do vSech misek stejné mnozstvi ledu.

« Odvazime do tfi kidinek stejné mnozstvi (ptiblizné polovina
hmotnostiledu) chloridu sodného (kuchyriska stl) a chloridu
vapenatého a smési obou soli.

« Jednu misku nechime se samotnym nadrcenym ledem, do
druhé nasypeme na led chlorid sodny, do tfeti chlorid vipenaty
a do Ctvrté smés obou soli.

« Smésledu a soli promichavime dfevénou méchackou.

Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych miskach
chovat, kde nejdfive roztaje a kde dosahne nejnizsi teploty.

Cely prubéh experimentu ve vSech ¢tyfech miskach pozorujeme

termokamerou.

\{I‘ B | gm
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obr. 1led bez soli, obr. 2 led se smési soli

VYSVETLENI

Prvni roztaje led promichany s chloridem vapenatym, druhy se smési
obou soli a tfeti s chloridem sodnym a nakonec ¢isty led. Smés soli
aledu mé vyrazné nizs$i teplotu tani, nez je teplota tini ledu. Teplota
taniledu je za normalnich podminek o °C. Pfidanim soli zménime slo-
zeni ledu, ktery uz neni tvofen pouze vodou.
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Smeés ledu a soli je tedy p¥i teploté o °C nad svou teplotou tini —
led zaéne tat. Na tento déj se spotfebovava teplo z okoli, a to se pro-
jevi snizenim teploty smési. Vysledkem je smés, kterd ma sice teplotou
nizsi nez o °C, ale je z velké ¢asti jiZ roztata.

POKUS €. 2

Trikrat voda a led .,

POMUCKY

— termokamera

— 3 kadinky

— varna konvice

— voda

— cukr krystal nebo krupice
— sl

— led

POSTUP

« Do jedné kadinky pfipravime nasyceny roztok soli, do druhé
nasyceny roztok cukru a do tfeti kadinky ¢istou vodu. Protoze
nasycené roztoky soli a cukru je vhodnéjsi pfipravit v horké
vodé, pfipravime si je den pfedem a nechime je odstat pres noc
na pokojovou teplotu.

« Vmraziku si také den pfedem pfipravime kostky ledu.

« Do kadinek nalijeme stejné mnozZstvi ¢isté, slané a sladké vody.

« Termokamerou porovname teploty vSech t¥i roztoka vody.

sv2s

« Zvazime 3 kostky ledu a porovnime hmotnost.
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« Situaci upravime tak, aby v§echny tfi vzorky vody mély stejnou
teplotu a vSechny tfi vzorky ledu stejnou hmotnost.

« Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych kapali-
nach chovat.

« Cely prubéh experimentu ve vSech tfech kapalinich pozorujeme
termokamerou.

VYSVETLENI

Prvni roztaje led v ¢isté vodé. Je to proto, Ze studend voda z ledu ma
vétsi hustotu neZ voda pokojové teploty a klesa ke dnu, takze led se
nachazi pro své tani stile ve vodé o pokojové teploté, a proto rychle

taje.

obr. 1 vychozi situace led
ve v8ech tfech typech
vody

obr. 2 koncova situace
led v Cisté vodé
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obr. 3 koncova situace led
ve slané vodé

Druhy roztaje led ve slané vodé, ale s malym rozdilem vaéi tini
ve sladké vodé. Divody mohou byt dva. Nasycena slana voda ma nepa-
trné mensi hustotu nez nasycend voda sladka. A druhy podstatnéjsi
davod je, Ze led taje ve slané vodé snaze jiz pfi nizZsi okolni teploté.

POKUS €. 3

Wy

Led se zatezi abez
zateze

— termokamera
— 2 kadinky

— maticky

— voda

— led

POSTUP

« Den pfedem si v mraziku pfipravime kostky ledu. Do poloviny
z nich dime zamrznout maticku jako zatéz.

« Do dvou kddinek si pfipravime vodu z kohoutku.
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« Dojedné kadinky dime bézny led, do druhé led se zatézi.

« Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych situacich
chovat.

« Oba prubéhy experimentu s riznou prumérnou hustotou ledu
pozorujeme termokamerou.

VYSVETLENI

Prvni roztaje led bez zatéZe. Je to proto, Ze led bez zatéZe ma mensi
hustotu nez voda a zistava plavat na hladiné. Studend voda z ledu ma
vétsi hustotu neZ voda pokojové teploty a klesa ke dnu, takze led se
nachazina hladiné a pro své tani je stile ve vodé, ktera ma ve vrchnich
vrstvach téméf pokojovou teplotu, a proto rychle taje.

Druhy roztaje led se zatéZi. Je to proto, Ze prumérnd hus-
tota nehomogenni soustavy led + maticka ma vétsi hustotu nez voda
aklesne ke dnu. A jak led odtava, studena voda diky svoji vétsi hustoté

v, >

zustava u dna, a proto je teplota vody u dna vyrazné niZ$i nez teplota

Yvo,

vody u hladiny. Led se zatéZi taje pomaleji, protoZe okolni voda kolem
néj ma teplotu blizkou o °C.

obr. 1 bézny led ve vodé, obr. 2 led se zatézi ve vodée
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POKUS €. 4

Led a voda versus olej

POMUCKY

— termokamera
— 3 kadinky

— voda

— olej

— led

POSTUP

« Den pfedem si v mraziku pfipravime kostky ledu.

« Do tfi kadinek si pfipravime vodu z kohoutku, polovinu vody
a polovinu oleje a pouze olej.

« Do vsech tfi kadinek ponofime led.

« Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych situacich
chovat.

« Vsechny tfi prabéhy experimentu v riznych kapaliniach pozoru-
jeme termokamerou.

VYSVETLENI

Prvni roztaje led ve vodé, druhy led v kombinaci olej a voda a tfeti led
v oleji.

Led ve vodé plave na hladiné a studena voda z ledu klesa ke dnu
aled odtava stile ve vodé pokojové teploty.

Led v kombinaci voda olej nejprve odtava na rozhrani voda
a olej, odtata studeni voda jde ke dnu a na rozhranivoda olej led
odtava rychleji ¢asti, ktera je ponofena ve vodé nez v oleji. Ledova
kostka se mezi vodou a olejem pohybuje, coZ je zpusobeno tim, Ze
vledu se nachazii uréité mnozstvi vzduchu, ktery se pfi tani ledu rov-
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néz uvoliuje a v bublinkach se pohybuje k hladiné. Prumérnd hustota
ledu se v tomto okamziku zvétsi a ma hodnotu vétsi nez olej, proto zase
zbytek kostky ledu klesa dolu.

V oleji led nejprve klesl ke dnu a pak vyplaval na vrstvu vody,
ktera se jeho tanim vytvorila. Na této studené vodé zustal led plavat,
takZe roztava na studené vodé, ktera se u dna vytvorila. Vliv na tani
ma i hydrofobie oleje a vody, tyto dvé kapaliny se nemisi, a proto tani
v oleji probiha pomaleji.

obr. 1led v oleji a vodég, obr. 2 led v oleji

ZAVER

Jednotlivé experimenty jsou vhodné pro badatelskou vyuku, stanoveni,
formulovani, vyvraceni nebo potvrzeni hypotéz a vytvorfeni zavéti na
zakladé prubéhu pozorovani. Termokamera je moderni didaktickou
pomiuckou slouzici k vizualizaci a tim i lep§imu pochopeni pozorova-
nych jeva.
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