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V hlavni roli led, voda a ...
1. Cast - 4 experimenty
Hustota

Hustota uréuje hmotnost latky ptipadajici na dany objem. Znadi se p (ré). Cim ma latka vétsi
hustotu, tim ma pfi stejném objemu vétSi hmotnost. Hustota latek se vypocita jako podil
hmotnosti a objemu dané latky.
Kapaliny se v nadobé uspordadaji ode dna k povrchu od nejhustsich po nejridsi.
Téleso s hustotou vétsi nez okolni kapalina klesa ke dnu, s hustotou stejnou jako kapalina se vznasi
a s hustotou mensi nez kapalina plave.

* Olej ma mensi hustotu nez voda.

* Led ma mensi hustotu neZ voda i olej, led s vodou na svém povrchu md mensi hustotu nez

voda, ale jiz vétsi nez olej.
e Studend voda ma vétsi hustotu nez tepla voda.
* Studend voda ma mensi hustotu nez sladka/slana teplejsi voda.

Hydrofobie
Hydrofobni znamend odpuzujici vodu nebo neschopnost latek se ve vodé rozpoustét. Jde o takové
molekuly, které nenesou Zadny ndboj (pfevaha nepoldrnich vazeb v molekule) a tvofi tak s vodou
jen malo nebo Zadné vodikové mistky. Ve vodé se tedy nerozpoustéji.
* Olej je nepolarni a voda polarni, olej je tedy hydrofobni.
* Kapky vody, které prochdzeji olejem po roztati ledu, prochazeji ve tvaru kouli a s olejem se
nemisi.

Teplota tani
Dosdhne-li krystalickd latka urcité teploty, méni se v kapalinu. Jev se nazyva tani. Teplota, pti které
nastava tani pevné latky, se nazyva teplota tani, ktera je rlzna pro rlzné latky. ProtoZe teplota tani
zavisi na tlaku, udava se v tabulkdch tzv. normalni teplota tani, tj. teplota tani za normalniho tlaku.
* Nejvyssi teplotu tani za normdlniho tlaku ma wolfram 3 370 °C naopak jednu z nejnizsich ma
napfr. rtut -39 °C.
* Teplotu tani dané latky mUzeme sniZit pfidanim ptimési, prikladem je ptidani soli v zimé na
zmrzly led na chodniku. Tim se snizi jeho teplota tani a pri okolni teploté nizsi nez 0 °C zacne
led tat.




e Latky amorfni a smési prechazeji pfi zahtivani v kapalinu postupnym méknutim. Nemaji tedy
urcitou teplotu tani. Stdla hodnota teploty tani je tedy dobrou kontrolou chemické Cistoty
latky.

Experimenty a pozorovani termokamerou

1. Soleni ledu, kuchynska a posypova stil

Pomucky: 4 misky, 3 kadinky, pali¢ka, utérka, led, vahy, NaCl, CaCl,, posypova sul (70 : 30 NaCl a
CaCly), 3 difevéné malé méchacky, termokamera

Provedeni: 1. den:

V mrazaku i pfipravime kostky ledu.

2. den: V utérce rozdrtime pali¢kou led na drobné kousky.

Odvazime do vSech misek stejné mnozstvi ledu.

Odvazime do tfi kadinek stejné mnozstvi (priblizné polovina hmotnosti ledu) chloridu sodného
(kuchynska sal) a chloridu vdpenatého a posypové soli.

Jednu misku nechdme se samotnym nadrcenym ledem, do druhé nasypeme chlorid sodny, do treti
chlorid vdpenaty a do ¢tvrté posypovou slil a smés ledu a soli promichdvame difevénou méchackou
(dfevo proto, Ze neodvadi teplo tak rychle, jako kovova lZice).

Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych miskach chovat, kde nejdfive roztaje a kde
Cely prUbéh experimentu ve vSech ¢tyfech miskdach pozorujeme termokamerou a méfime
minimalni teploty.

Fyzikalni vysvétleni:

Prvni roztaje led promichany s chloridem vdpenatym, druhy s posypovou soli a tfeti s chloridem
sodnym a nakonec cisty led. U Cistého ledu z mrazdku jsme naméfili — 4 az - 6 stupnl Celsia ve
vSech miskach. Po pfisypdni chloridu sodného — 17 stupnd Celsia, u posypové soli — 27 stupnl
Celsia a u chloridu vapenatého — 37 stupni Celsia.

Smés soli a ledu ma vyrazné nizsi teplotu tani nez je teplota tani ledu. Teplota tani ledu je za
normalnich podminek 0 °C. Pfidanim soli zménime sloZeni ledu, ktery uz neni tvoren pouze vodou.
Vznikla nova smés, kde teplota tani klesne u NaCl na pfiblizné — 21 stupnl Celsia a u CaCl; na — 35
stupnti Celsia.

Teplota tani klesne podle mnozstvi pridané soli az na pfiblizné -21 °C. Smés ledu a soli je tedy pfi
teploté 0 °C nad svou teplotou tani — led zac¢ne tat. Chvili po pfisypani soli totiz vidime, Ze smés se
soli taje rychleji. Na tento déj se spotfebovava teplo z okoli a to se projevi snizenim teploty smési.
Vysledkem je smés, ktera ma sice teplotou nizsi nez 0 °C, ale je z velké ¢asti roztata.

ProtoZze mame k dispozici vice kamer, rozdélili jsme se na 3 tfi¢lenné skupiny a veskera pozorovani
a méreni jsme v ramci objektivity provadéli ve tfech skupindch soucasné.




Fotodokumentace experimentu:
Led bez soli Led s posypovou soli
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2. Led ve vodé, led ve slané vodé a led ve sladké vodé, aneb co roztaje nejdfiv a proc¢

Pomlcky: 3 kadinky, voda, sul, cukr krupice, led, vahy, varna konvice, stopky, termokamera

Provedeni: 1. den:

Do jedné kadinky pfipravime nasyceny roztok soli, do druhé nasyceny roztok cukru a do treti Cistou
vodu. ProtoZe nasycené roztoky soli a cukru jsme pftipravovali v horké vodé, nechame je odstat
pres noc na pokojovou teplotu.

V mrazdku i pripravime kostky ledu.

2.den:

Nejprve termokamerou porovname teploty vsech tti roztok( vody.

Zvazime 3 kostky Cirého ledu a porovname hmotnost.

VSechny tfi vzorky vody maji stejnou teplotu a vSechny tfi vzorky ledu stejnou hmotnost.
Stanovime si hypotézu, jak se led bude v jednotlivych kapalinach chovat.

Cely prlibéh experimentu ve vSech tfech kapalindch pozorujeme termokamerou a métrime casové
rozdily.

Fyzikalni vysvétleni:

Prvni roztaje led v Cisté vodé (pfi 50 g ledu priamérné za 10 minut). 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
stale ve vodé o teplotach v rozsahu 18 — 21 stupnili Celsia, a proto rychle taje.

Druhy ndm roztal s velkym rozdilem (prmérné 16 minut) oproti Cisté vodé led ve slané vodé, ale
s malym rozdilem v(ci tani ve sladké vodé (primérné 16 min 40 s). Divody si myslime, Ze jsou dva.
Pomoci hustoméru jsme zjistili, Ze slana voda mda nepatrné mensi hustotu nez sladkd, prestoze
jsme solili i sladili ve stejném mnoistvi. A druhy dlvod je, Ze led taje ve slané vodé snaze jiz pfi
nizsi okolni teploté.

Protoze mame k dispozici vice kamer, rozdélili jsme se na 3 tficlenné skupiny a vesSkera pozorovani
a méreni jsme v ramci objektivity provadéli ve tfech skupindch soucasné.




Fotodokumentace experimentu:
Led v Cisté vodé na zacatku Led v Cisté vodé na konci

Led ve slané/sladké vodé na zacatku Led ve slané/sladké vodé na zacatku
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3. Led bez zatéze a se zatézi ve vodé, aneb co roztaje driv a proc

Pomlcky: 2 kadinky, voda, maticky, led, varna konvice, stopky, termokamera

Provedeni: 1. den:

V mrazdku si pfipravime dvé sady kostek ledu, se zatézi (nechdme v ledu zamrznout maticky) a
obycejny led.

2.den:

Do dvou kadinek si pfipravime vodu z kohoutku.

Do jedné kadinky ddme bézny led, do druhé led se zatézi.

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

Oba pribéhy experimentu sridznou prlimérnou hustotou ledu pozorujeme termokamerou a
meérime Casové rozdily.

Fyzikalni vysvétleni:

Prvni roztaje led bez zatéze (primérné 10 minut). Je to proto, Ze led bez zatéZze mda mensi hustotu
nez voda a zUstdva plavat na hladiné. Studena voda z ledu ma vétsi hustotu neZ voda pokojové
teploty a klesa ke dnu, takZe led se nachazi na hladiné a pro své tani je stale ve vodé, ktera ma ve
vrchnich vrstvach témér pokojovou teplotu, a proto rychle taje.




Druhy roztdl (primérné 13 min 20 s) led se zatézi. Je to proto, Ze primérnd hustota nehomogenni
soustavy led + maticka ma vétsi hustotu neZ voda a klesne ke dnu. A jak led odtdvd, studena voda u
dna diky svoji hustoté zUstava a teplota vody u dna je vyrazné nizsi nez teplota vody u hladiny,
proto led se zatézi taje pomaleji.

Veskera pozorovani a méreni jsme v ramci opét provadéli ve tfech skupinach soucasné.
Fotodokumentace experimentu:
Bézny led v Cisté vodé Led se zatézi v Cisté vodé
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4. Led ve vodé, v oleji a vodeé a led v oleji, aneb co se s ledem déje a co roztaje driv a proc

Pomlcky: 2 kadinky, voda, olej, led, vahy, varna konvice, stopky, termokamera

Provedeni: 1. den:

V mrazdku si pfipravime kostky ledu.

2.den:

Do tfi kddinek si pfipravime vodu z kohoutku, polovinu vody a polovinu oleje, pouze ole;.

Do vsech tii kadinek ponofime led.

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

Vsechny tfi prabéhy experimentu v rlznych kapalindch pozorujeme termokamerou a mérime
Casové rozdily.

Fyzikalni vysvétleni:
Prvni roztaje led ve vodé Primérné 9 min 30 s), druhy led v kombinaci olej a voda (primérné 11
min) a treti led v oleji (primérné 11 min 45 s).

Led ve vodé plave na hladiné a studena voda zledu klesa ke dnu a led odtava stale ve vodé
pokojové teploty.

Led v kombinaci voda olej nejprve odtava na rozhrani voda a olej, odtata studena voda jde ke dnu
a na rozhrani voda olej led odtava rychleji ¢asti, ktera je ponorend ve vodé nez v oleji. Ledova
kostka se mezi vodou a olejem pohybuje, coZ je zplsobeno tim, Ze v ledu se nachazi i urcité
mnozstvi vzduchu, ktery se pfi tani ledu rovnéz uvoliuje a v bublinkdch se pohybuje k hladiné.




Pramérna hustota ledu se v tomto okamzZiku zvétsSi a ma hodnotu vétsi nez olej, proto zase zbytek
kostky ledu klesa dold.

V oleji led nejprve klesl ke dnu a pak vyplaval na vrstvu vody, ktera se jeho tanim vytvofila. 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 vytvori vici sobé tenkou
izolujici vrstvu vzduchu, proto tani v oleji probihd pomaleji.

Veskera pozorovani a méreni jsme v rdmci opét provadéli ve tfech skupinach soucasné.

Fotodokumentace experimentu:
Olej + voda Olej




