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Metodicky list — Jak funguje soleni cest?

Autor: Martin Krupa (2020)

Téma: Zména teploty tani v zavislosti na sloZeni vody

Forma vyuky: Skupinova

Casova naroénost: 45-60 minut

Cilova skupina Zaki: 8. ro¢nik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu zZaki: 3x 100 ml zamrazené vody v led (pfipadné jiny 3x stejny
objem — 2x stejného tvaru naptiklad v kelimku od jogurtu a 1x tento objem zamrazeny jako
ledova tfist’), sil (z lednice, vychlazend na 5°C), Datalogger nejlépe s ptipojenim k PC, 3x

nerezové teplotni ¢idlo, vahy.

Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozdéa vSem skupinam 74kl zadani Grovné 3 — motivacni text a osnovu pracovniho
listu (vyzkumny problém, potiebné pomicky, postup a vysledky pozorovani),
pfipravené pomtcky a chemikalie.

o 74k za¢ina fesit ulohu v trovni 3.

e V pracovnim listu ma Zak k dispozici vyzkumny problém stanoveny ucitelem a blokové
schéma s navrhem feSeni problémové situace.

e Do pracovniho listu zak dopliiuje potiebné pomiicky, postup a vysledky pozorovani.

Doporuceni:

U této ulohy se projevila asi nejvice ze vSech tloh ostychavost a strach ze zniceni cizich
laboratornich pomticek. Zaky bylo k praci nutno velmi motivovat a pfedstavit jim laboratorni
techniku, nebot’ vitbec netusili, co délat. Vzhledem k okolnim podminkam také dlouho trvalo,
nez se zaCaly projevovat zmény v tani ledu a bylo mozné naméfit relevantni vysledky pro uréeni
vyslednych zavért. Zde je opravdu nutna vyssi casova dotace.
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Jak funguje soleni cest?

Honzik byl zimé nemocny a nemohl jit ven. Jen pozoroval, jak se déti klouzaji na chodniku pred
jeho domem. V tom ale prisel domovnik a chodnik posypal soli. Détem to klouzat prestalo.
Stejné tak si poté Honza vsiml, zZe projizdéjici vozidlo silnicari také sype na silnice sil. Zacalo
mu vrtat hlavou, co se viastné s ledem po styku se soli déje. Proc to prestava klouzat? Jsou snad
drobné castecky soli zabodavany do ledu a diky tomu, Ze jsou po povrchu drsné, zvysuji tieni a
zabranuji tak klouzani? Nebo siil snad zahriva led, aby se menil ve vodu? A proc i tatinek rikal,
Ze sul v zimé nefunguje vzdycky? Minule, kdyz se bavil s domovnikem, Fikal mu: ,, Dneska je to
zbytecné solit. Ani kamion soli na tohle v tomhle pocasi nestaci. A navic je to moc velka vrstva!*

Autor motivacniho textu: Krupa (2020)
Vyzkumny problém a jeho feSeni

Ovérit, jak ovliviiuje mnozstvi soli a velikost ¢i tvar povrchu ledu jeho fyzikalni
vlastnosti, a jestli to ma vliv na jeho teplotu.

Teplotu tani ledu ovliviiuje

.

2. faktor
1. faktor Velikost povrchu
Mnoistvi soli Cim vétsi velikost povrchu, tim led
Cim vétsi mnoistvi soli, tim led rychleji taje, odebira vice tepla
rychleji taje.....cccccceveerveeceerenenenne Z OKOli.eereeereceeceere e
(Doplrite ndzev pro faktor, ktery ovlivriuje teplotu
tani ledu, popiste princip tohoto ovéfeni) (Doplrite nézev pro faktor, ktery ovlivriuje teplotu
tani ledu, popiste princip tohoto ovéreni)

N K

Vysledky zpracujte do grafu
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Potirebné pomiucky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).

3 kadinky (idedlni jsou kelimky od jogurtu 150 g), 3x 100 ml zamraZené vody v led (pfipadné

jiny 3x stejny objem — 2x stejného tvaru naptiklad v kelimku od jogurtu a 1x tento objem

rozdrcenn na ledovou tfist), sal (z lednice, vychlazena na 5°C), Datalogger, 3X nerezové

teplotni ¢idlo, vahy.

Postup
1.

Nutné pripravit predem

Je potteba ptredptipravit velké mnozstvi ledu i pro ptipad, Ze by pokus nevysel hned na

poprvé. Pro vétsi tspéch do ledu, ktery vznikl v kelimku od jogurtu jako celistvy kus

ledu, vyvrtame vrtakem diru (doporucuji vrtak ¢islo 5 a vétsi) a dame znovu zamrazit

na asponl -21 °C. Totéz udélame s naprosto shodnym druhym vzorkem ledu. Stejné tak

predpfipravime ledovou tfist’ ze stejného mnozstvi vody, jaké je v kelimcich od jogurtu.

Doporucuji 100 ml (je to dostatecné mnozstvi na pokus a mrazeni netrva tak dlouho —

uz tak je zapotiebi ptes 4 hodiny v -21 °C).

2.
3.

Vsechny tfi vzorky ledu i s kelimky ptipravime ke stojanu s teploméry.

VloZime nerezové teplotni ¢idlo do pfedvrtanych otvorl ve vzorcich, které vznikly
ve form¢ z kelimku od jogurtu, a také do kelimku s ledovou tisti.

Zapneme datalogger a za¢neme ukladat data i s grafem o kontinualnim méfeni
teploty. V zajmu lepsich vysledkt doporuc¢uji s méfenim u vzorkd zacit, jakmile
teplota stoupne z -21 °C na -15 °C. Vysledky jsou vice zietelné a rozdily jsou patrné
skoro ihned po pfidani soli. Datalogger nastavime tak, aby méfeni probihalo 1200
sekund (20 minut) s tim, Ze staci perioda méfeni jednoho odecteni za 60 sekund
(jedno zaneseni hodnot do grafi za minutu).

Do vzorku kostek ledu a do jednoho ze vzorkl z kelimkii vsypeme stejné mnoZzstvi
soli (nejlepsi vysledky ziskame s 50 g), které jsme odméfili na laboratornich vahach
(pro efektivitu doporucuji tuto sil vsypat predevS§im do predvrtané diry v ledu,
V nichz je také vlozen datalogger).

Zaznamename vysledky pokust, vyplnime tabulku a sestrojime graf.
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Kostky ledu se soli 50 g

minuta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

°C -15,2 | -23,4 | -23,2 | -23,4 | -23,6 | -22,8 | -22,5 | -22,5|-22,1 | -21,8 | -21,7 | -21,9 | -21,5 | -20,8 | -20,2 | -19,3 |-19| -18,6 | -17,8 | -17,5
Odhad proc. ledu 100 100 100 95 95 95 90 85 80 80 70 60 50 40 35 35 35 30 30 20
Odhad proc. "brecky" 0 0 0 5 5 5 5 10 15 10 20 30 40 40 40 40 | 40| 40 30 30
Odhad proc. vody 0 0 0 0 0 5 5 5 10 10 10 10 20 25 25 25 30 40 50

Kostka ledu (jedna velka) se soli 50 g

minuta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

°C -15,3 | -18,7 |-20| -19,7 | -20,1 | -23,6 | -23,3 | -23,4 | -23,5 | -23,5 | -23,2 | -22,6 | -22,4 |-22| -21,7 | -21,1 | -20,5 | -20,4 | -20,4 | -20,3
Odhad proc. ledu 100 100 | 95 95 95 95 90 85 80 80 80 80 80 70 70 70 60 60 50 50
Odhad proc. "brecky" 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5 5 10 10 10
Odhad proc. vody 0 0 0 5 5 5 10 15 20 20 15 15 15 25 25 25 35 30 40 40

Kostka ledu (jedna velka) bez pfidané soli

minuta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

°C -15 | -14,9 | -14,9 | -14,8 | -14,2 | -13,9 | -13,7 | -13,6 | -13,2 | -12,9 | -12,9 | -12,6 | -12,5 | -12,1 | -11,7 | -11,4 | -11,2 | -10,6 | -10,2 | -10

Odhad proc. ledu 100 | 100 95 95 95 95 95 95 95 90 90 90 90 80 80 80 75 75 70 70
Odhad proc. "brecky" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odhad proc. vody 0 0 5 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 20 20 20 25 25 30 30
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Zavislost teploty na Casu ve vzorku drceného ledu s
pridanou soli 50g
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Vysledek procesu tani vzorku drceného
(kostek) ledu s pridanou soli 50g

25

~

= led = Rozbredlyled = Voda

Vysledek procesu tani vzorku ledu s
pridanou soli 50g
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Zavislost teploty na ¢asu ve vzorku celé kostky ledu bez Vysledek procesu tani vzorku ledu
pfidané soli bez pridané soli
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Doplrikova uloha

ZaleZi teplota tani jesté na jinych faktorech?

Da se solit pfi libovolné teploté (bude proces funkéni)?

Jak vznikne ,smés“ vody a soli, kdyZ je led v pevném skupenstvi?

Proc teplota po pfidani soli prudce klesla?

* X %
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Z grafu zkuste vyvodit, za jak dlouho by led zcela roztal na vodu.

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC
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Vysvétleni pokusu

Pti ptidani soli teplota ledu jesté vice poklesla, 1 kdyz ma siil vyssi teplotu nez led.

K roztaveni kusu ledu na vodu je tfeba ledu dodat znaéné mnozstvi tepla. Roztok soli ve vodé
pii ochlazovani tuhne pfi nizsi teploté, nez Cista voda. Smés ledu a soli energii potfebnou k piechodu z
pevné latky na kapalinu ziska tim, Ze se ochladi. Za teploty dejme tomu -4°C je uz Cista voda ve formée

ledu, ale slana voda zustava kapalna. Kdyz tedy led "ztekutite" soli, musi teplota smési hodné¢

poklesnout, aby se celkova energie smési nezménila.

snizent-vaitini-energie-latlkey—snizenitepla: Led se pfesto zacal ménit na vodu, 1 kdyz jeho

teplota byla hluboce pod 0 °C a to z toho divodu, Ze nyni mame vlastn¢ jiz jinou latku. Jiz
nemame ¢istou vodu, jejiz bod tuhnuti a tani je 0 °C, ale mame latku, kterd je vlastné ,,smési*
vody a soli. A tato latka ma bod tuhnuti mnohem nize v zavislosti na mnozstvi soli ve vodé
rozpusténé. Proto také ocedny ani v zimé nezamrzaji, tedy aZ na polarni oblasti, kde teplota
dosahuje ¢asto -50 °C a n€ékdy 1 jest¢ mnohem méng.

Sul se do ledu nedostava snadno. Kdybychom méli v laboratoti podminky takové, ze
by vlhkost vzduchu dosahovala 0 %, pak by ani voda na ledu nekondenzovala a siil by pronikala
do molekularni stavby ledu jen velmi ztéZka. Diky vlhkosti vzduchu a kondenzaci vody na ledu
vSak stl nasakne do této vody na ,,povrchu‘ a dale diky neustalému pohybu ¢astic ledu (pohyb
Castic je zcela zastaven az na absolutni nule, které zatim nelze nikde dosahnout) se s nimi
promichava a dostava se hloubg&ji. (Viz také sesit z nizsich ro¢niku — difuze a teplo.)

I,,smé&s* vody a soli mé vSak svou teplotu (bod) tuhnuti, a tak i sill je uc¢inna jen do
urc¢itych atmosférickych podminek.

Teplota tani ledu a jeho rychlost tani je samoziejmé také zavisla i na mnoha dalSich
faktorech, mezi néz fadime napiiklad i vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, teplotu okoli,

tepelnou vodivost materialu v okoli ledu atd.
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