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Uvod

O publikaci

Prekladame ucelenou sadu pokusU na
téma skupenskych pfemén.

Energetické toky pfi fazovych pfeménach
materiall jsou zde demonstrovany v
nejnazornejsi formeé - pomoci jasné
Citelnych laboratornich simulaci. Proto je
brozura vyuzitelna v hodinach fyziky a
chemie na 2. stupni ZS a SS.

Vybér pokusl se sklada dilem z
existujicich aktivit platformy LabIR Edu a
dilem obsahuje pokusy nove, inspirovaneé
praci Dr. Charles Xie.

Dr. Xie z amerického Institute for Future
Inteligence publikoval v roce 2012 fadu
pokusl s termokamerou na webové
strance Infrared Tube'. Jeho prace
prfedstavuje obsahly a cenny zdroj
inspirace.

V 1été 2024 tym LabIR Edu pokusy z
Infrared Tube peclivé experimentalné
oveéril. Vybér téch nejzajimavéjsich jsme
doplnili komentarem a spolu se
zaznamem na termokamere TIMI Edu
jsme je zaradili do této publikace.V nasi
sbirce jsou dale zahrnuty nase vlastni
pokusy - napf. Soleni ledu, Rouska, Fix a
lepidlo ¢i Horky led.

Licence

Text této publikace, veskeré obrazky,
termogramy a doprovodné materialy na
webu edu.labir.cz byly vytvofeny tymem
LabIR Edu a jsou publikovany pod licenci
CCBY-SA 4.0

' XIE Charles, Infrared Tube, dostupné online na
https://energy.concord.org/ir/index.html,
publikovano 2012, citovano 8. 10. 2024

Zdroje a nastroje

Termogramy ke stazeni

Zaznamy pokusl z této brozury si mlzete
stahnout ve formatu LRC z naseho webu.

- https://edu.labir.cz/pokusy/zmeny-
skupenstvi

Navod k termokamefre LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/navod

Glosar zakladnich pojmu pro praci s
termokamerou

Definice pojmU tykajici se energie a
prfenosu tepla + tabulka emisivit.

- https://edu.labir.cz/qlosar

Analyticky software LabIR Edu

Zaznamy z naseho webu Ci Vase vlastni
mUzete zpracovat v analytickém software
LabIR Edu pro MS Windows.

- https://edu.labir.cz/obsah/software

Navazujici publikace:
Mikroklima

Znalosti o skupenskych pfreménach
vyuzijete v nasi sbirce pokusl uréené pro
vyuku environmentalni vychovy.

- Sbirka pokust Mikroklima

https://edu.labir.cz/pokusy/mikrokli
ma

Infrared Tube

51 aktivit s termokamerou od Dr. Xie na
téma skupenskych pfemeén:

- https://energy.concord.org/ir/index.

html
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1. Vyparovani a kondenzace

1.1 Papir na kelimku s vodou

Aktivita

Na kelimek s vodou o pokojové teploté polozime z poloviny papir a pozorujeme jeho teplotu
v misté nad vodou.

Otazka
Jak se zméni teplota papiru a pro¢? Jak a kde se skupensky premeénuje voda?

Min = 24.2 °C
Max = 29.1 °C

Pomuicky
Termokamera, kelimek, voda o pokojové teploté, bézny kancelafsky papir.

Odpovéd

Z volného povrchu vody v kelimku se voda vyparuje, tj. méni se z kapalného stavu na
plynny, na papiru probiha déj opacny, plynny stav vody (vodni para) se méni v kapalny, tj.
kondenzuje. Pfi kondenzaci se uvolnuje skupenské teplo kondenzacni, misto se ohfiva, pro
vyparovani potfebuje kapalina pfijmout skupenskeé teplo vypafovani, misto se ochlazuje az
0 2 °C v porovnani s teplotou okolniho vzduchu.

Zdroje
Aktivita Dr. Charlese Xiu Evaporation, Condensation, & Equilibrium
https://eneray.concord.org/ir/index.html#condensation-heatin

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/papir-na-kelimku-s-vodou/
- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
3 Zmény skupenstvi - Sbirka pokusU s termokamerou


https://energy.concord.org/ir/index.html#condensation-heating
https://edu.labir.cz/experiment/papir-na-kelimku-s-vodou/

1.2 Barevna osmicka

Aktivita

Na kelimek s vodou o pokojove teploté polozime papir a nechame jej minutu aklimatizovat.
Poté jej mirné presuneme a sledujeme zménu teploty na rliznych mistech.

Otazka

Jak spolu koreluji obé kruhové plochy, které byly nad kelimkem? Ktera ¢ast papiru se
zacCne oteplovat, kterd ochlazovat a ktera zlstane stejné tepla?

Pomiicky
Termokamera, kelimek, bézny kancelarsky papir, voda o pokojové teploté.

Odpovéd

Dvé kruhové plochy vytvareji na termokamere utvar podobny osmicce, kde se teploty méni
podle toho, ktera &ast papiru byla nad vodou. Cast papiru stale nad kelimkem zlstane
stejné tepla, nové premisténa ¢ast nad kelimek se zacne ohfivat kvili kondenzaci vodni
pary, uvoliuje se skupenskeé teplo kondenzacni a ¢ast, ktera byla posunuta mimo kelimek,
se ochladi kvUli odpafovani zkondenzované vody z papiru, kapalina pfijima skupenské
teplo vyparovani.

Zdroje

Aktivita Dr. Charlese Xiu Four temperature zones on a piece of paper
- https://energy.concord.org/ir/index.html#paper-above-cup-four-zones

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/experiment/barevna-osmicka/
- Autofi textl a zdznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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https://energy.concord.org/ir/index.html#paper-above-cup-four-zones
https://edu.labir.cz/experiment/barevna-osmicka/

1.3 Papir nad vodou

Aktivita

Kelimek naplnime vodou o pokojoveé teploté. Nad hladinu vody umistime svisle prouzek
papiru a pozorujeme jeho teplotu. K pevnému umisténi papiru mdzeme vyuzit napfiklad
drevéné kostky Ci jiné pfedméty.

Otazka
Bude se ménit teplota papiru?

Pomiicky
Termokamera, kelimek, voda o pokojoveé teploté, prouzek papiru (bézny kancelarsky papir).

Odpovéd

Ano, teplota papiru za¢ne stoupat. Z kelimku se odparuje voda, ta kondenzuje na papiru,
uvolnuje se skupenské teplo kondenzacni, papir se ohfiva. Na termokamere také mlzeme
pozorovat proudéni pary po papire.

Tip
Jev bude dobre pozorovatelny i pfi vyssi teploté vody. Lze porovnat pokus s vodou
uvarenou v rychlovarné konvici (teplota cca 80 °C) a s vodou o pokojové teploté.

Zdroje
Aktivita Dr. Charlese Xiu What warms up the paper
https://energy.concord.org/ir/index.html#paper-above-water-vertical

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/papir-nad-vodou/

- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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https://energy.concord.org/ir/index.html#paper-above-water-vertical
https://edu.labir.cz/experiment/papir-nad-vodou/

1.4 Papir ve vodé

Aktivita

Do kelimku s vodou o pokojoveé teploté ponofime ¢ast prouzku papirové utérky a
pozorujeme jeji teplotu. K pevnému umisténi papiru mizeme vyuzit napfiklad dievéné
kostky Ci jiné predméty.

Otazka

Jak vysvétlime teploty na utérce pobliz vody, které jsou vysSi i nizsi nez jaka je jeji ustalena
teplota?

Pomiicky
Termokamera, kelimek, voda o pokojové teploté, prouzek papirové utérky.

Odpovéd

Na utérce pozorujeme studenou oblast, kterd vznika kvUli kapildarnim jeviim, kdy voda
vzlin po papiru. Odparovéani vody z povrchu papiru zplsobuje ochlazeni, protoze kapalina
prijima teplo, aby mohla zménit skupenstvi z kapalného na plynné (vyparit se) - pfijima ho
ze svého okoli, tedy i z papiru.

Zdroje

Aktivita Dr. Charlese Xiu Capillary action on paper
https://energy.concord.org/ir/index.html#capillary-action-on-paper

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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https://energy.concord.org/ir/index.html#capillary-action-on-paper

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/papir-ve-vode/

- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

1.5 Papir nad studenou vodou

Aktivita:

Nad hladinu studené vody (4 °C) tésné (jednotky milimetr{) povésime prouzek papiru a

pozorujeme jeho teplotu. Studenou vodu mdizeme vytvofit smichanim ledu a kohoutkové
vody v jednom z kelimk{. K pevnému umisténi papiru mlzeme vyuzit napfiklad dfevéné
kostky Ci jiné predméty.

Otazka
Jak se bude ménit teplota papiru? Budeme zde pozorovat u€inky vyparujici se vody?

i
" [ R

Pomiicky
Termokamera, kelimek, studena voda (4 °C), prouzek papiru (bézny kancelarsky papir).

Odpoveéd

Teplota papiru se bude smérem k hladiné ledové vody snizovat. U&inky vypatujici se vody
z hladiny a jeji nasledna kondenzace na papiru, doprovazena uvolnénim skupenskeho
kondenzacniho tepla, nejsou pozorovatelné. Uvedené je zplsobeno tim, Ze intenzita
vyparovani klesa s teplotou. Papir predava teplo chladné&jsSimu okoli, tj. hladiné studené
vody, studenému vzduchu a i chladnym sténam kelimku a to jak zafenim, vedenim tak i
proudénim. Toto vSe ma za nasledek pokles teploty papiru.

Zdroje

Aktivita Dr. Charlese Xiu Hanging a piece of paper above cold water
https://energy.concord.org/ir/index.html#paper-above-cold-water-vertical

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/experiment/papir-nad-studenou-vodou/
- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.
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https://edu.labir.cz/experiment/papir-ve-vode/
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1.6 Intenzita vyparovani

Aktivita

Méjme dva kelimky s vodou o pokojové teploté. V jednom znich rozpustime kuchynskou
sUIPres oba kelimky polozime tenky prouzek papiru. Pozorujeme teplotu obou ¢asti papiru.

Otazka

Na zakladé teplot papiru urCete, ve které nadobé dochazi k intenzivnéjsimu vyparovani
vody.

Teplotni profil
29°C

» vm

19°C

—uvyhlazeni

Pomuicky

Termokamera, dva kelimky, voda o pokojové teploté, stil (min. 3 Izice), béZny kancelaFsky
papir.

Odpovéd

Intenzivnéji se voda odparuje z nadoby bez soli. Papir nad touto nadobou se totiz vice
ohfiva, nebot na ném kondenzuje vétsi mnozstvi vodni pary. Castice rozpusténé soli se
totiz elektrickymi silami ,drzi” molekul vody a znesnadnuiji jim tak uniknout od ostatnich
molekul a tvofit tak vodni paru. SUl zvysuje bod varu vody az o 8° C.

Pomoci softwaru LablR miZzeme modelovat i teplotni profil pfimym fezem.

Zdroje
Aktivita Dr. Charlese Xiu Vapor pressure lowering: experiment 2

Zdroj k odpovédi: https://i

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/experiment/intenzita-vyparovani/
- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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https://energy.concord.org/ir/experiments-page2.html#two-cups-vapor-pressure-lowering
https://iqlandia.cz/iqblog/jak-sul-ovlivnuje-skupenske-premeny-vody
https://edu.labir.cz/experiment/intenzita-vyparovani/

1.7 Fixy

Aktivita

Na papir nakreslime &aru 2 fixami - lihovym a a na bazi vody. Cary nakreslete ve stejny
okamzik. Dejte pozor na to, aby nakreslené Cary byly stejné tlusté.

Otazka
Pozorujte ¢ary termokamerou. Dochazi u nich ke zménam teploty? Pokud ano, vysvétlete:

1. proc€ se teploty méni?
2. proc jsou rozdilné dynamiky ufixy na vodni bazi a u fixy s alkoholem?

24.0°C 240°C
233°C 233 °C
227 °C 227 °C
22.0°C 220°C
0 s po nakresleni 30 s po nakresleni
240°C 24.0°C
232 °C 233°C
I Aoy 227 °C
220°C 220°C
60 s po nakresleni 230 s po nakresleni
Pomuicky

Termokamera, béZny kancelarsky papir, fixa na vodni bazi, lihova fixa (fixy musi mit stejnou
tloustku, aby byly obé pozorované ¢ary srovnatelné tlusté)

Odpovéd

Barvy ve fixach obsahuji krom pigmentu také kapaliny - vodu ¢i alkohol v pfipadé lihového
zvyraznovace. Po naneseni barvy na papir dojde okamzité k samovolnému vypafovani

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
9 Zmény skupenstvi - Sbirka pokust s termokamerou



kapaliny. Povrch papiru je hodné strukturovany, prodysny a kapaliné poskytuje dobré
podminky pro vypar.

Zména skupenstvi z kapaliny na plyn spotfebuje teplo. Tato energie je ziskana z okoli
barvy, zejména z papiru a tim dojde k jeho ochlazeni.

Proc se lisi voda a alkohol?

Rozdil je zplsoben tlaky nasycenych par vody a alkoholu. U alkoholu je tato hodnota
nékolikanasobné vyssi nez u vody a proto se vyparuje intenzivnéji nez voda.

Tip
Pro inspiraci se mlzete podivat na ¢lanek Zmény skupenstvi o¢ima termokamery od
Vladislava Langa:

- LANG Vladislav, Zmény skupenstvi o&ima termokamery. In: KOUDELKOVA Véra (ed.),
Sbornik dilen Heuréky [online]. Praha: MatfyzPress, 2024 [cit 21-10-2024]. s.115.
Dostupné z https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/
sborniky/SbornikDilenHeureky2023.pdf.

Zdroje

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/experiment/fixa-a-lepidlo/
- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
10 Zmény skupenstvi - Sbirka pokusU s termokamerou


https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/sborniky/SbornikDilenHeureky2023.pdf
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https://edu.labir.cz/experiment/fixa-a-lepidlo/

1.8 Poceni béhem fyzickeé aktivity

Aktivita

S vyuzitim plosné analyzy zmérte termokamerou teplotu teplotu obli¢eje pred fyzickou
aktivitou. Poté vyvijejte fyzickou aktivitu (napf. béhani, dfepovani aj.) az do zpoceni se v
obliCejové Casti téla. Na zaver znovu zmerte termokamerou oblicej a obé méreni
porovnejte.

Otazka

Jak se zménila teplota pfed pocenim a po zpoceni se? Co se déje pfi poceni a jak ho
vyuzivaji jini Zivo€ichové?

pfed zpocenim po zpoceni

Pomiicky
Termokamera.

Odpovéd
Béhem fyzické aktivity dochazi k poceni ¢lovéka. Pot se odpafuje z povrchu téla, coz je

skupenska pfemeéna, pfi niZz se spotifebovava teplo. Tento proces zplsobuje ochlazeni
povrchu téla a diky krevnimu obéhu se postupné snizuje celkova télesna teplota.

Stejné to funguje u zvirat. Napfiklad pes ma potni zlazy na tlapkach a ochlazuje se pravé
pocenim stejné jako ¢lovék. Ovéem samotné potni Zlazy u psa nestaci - psi se ochlazuiji
zejména pomoci dychani. Rychlym dychanim a vyplazovanim jazyka dochazi k odparovani
z dychacich cest a jazyka.

Tip

Nejpresnéji teplotu nameérite teplotu osoby ve vnitinim koutku oka. Proto pouzivejte ploSné
analyzy a soustfedte se na hodnotu MAX. Nepouzivejte bodové analyzy, protoze nikdy
netrefite nejteplejsi bod. Vnitfni koutek oka je nejblize télesnému jadru a proto v ném
nameérite podobnou teplotu jakou ziskate s vyuzitim teploméru v podpazi i v konecniku.

Na termogramech lidského obli¢eje vidite ochlazeni zplsobené potem také dalsi véci -
napft. rozdilné teploty cela, tvafi apod. Hraje zde roli mnoho dalsich faktor( - zdravotni stav
osoby a také vliv okolniho prostredi.

Zdroje

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
ir.cz/experiment/rousk 3
- Autofi textl a zdznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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https://edu.labir.cz/experiment/rouska/

1.9 Rouska

Aktivita

Aktivita ve dvojici. Jeden z dvojice si nasadi rousku a intenzivné nékolikrat vydechne usty.
Druhy z dvojice termokamerou pozoruje, jakou teplotu ma povrch rousky/utérky. Vhodné je
pouzit dostatecné velkou ploSnou analyzu se zobrazenim hodnoty a polohy maxima
teploty.

Otazka

ProC€ na rousSce dosahneme teploty vétsi nez 41 °C, kdyz teplota téla je pod 37 °C? Je
maximalni povrchova teplota rousky pro prvni az Sesty vydech stejna?

AR L. BSAE 10:06:49
Min = 21.8°C Min = 23.0°C

Max = 354 °C

pied wwdechem po wydechu

Pomuicky
Termokamera, bavinéna rouska nebo papirova utérka.

Odpovéd

Na vlaknech rousky dochazi ke kondenzaci vodni pary, kterou obsahuje vydechovany
vzduch. Kondenzace je proces, pri kterém se plynné skupenstvi méni na kapalné, to je
doprovazeno uvolnénim latentniho tepla, to ma za nasledek zvyseni teploty.

Tip
Zkuste pouzit klasické chirurgické rousky, ¢i rousky s nanovilakny. Jaka bude povrchova
teplota rousky?

Zdroje
Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/rouska/

- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 1: Vyparovani a kondenzace
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2. Rozpousteni a tani

2.1Led a sul

Aktivita

Do misky vlozime par kostek ledu a osolime je. Zaci béhem experimentu pozoruji zménu
teploty ledu. Jejich ukolem je naméfit pocatecni a konec¢nou teplotu povrchu, vhodné je
vyuzit ploSnou analyzu se zobrazenim polohy a hodnoty minima.

Otazka

Soleni namrzlych silnic mlzeme pozorovat kazdou zimu. Ale jak a pro¢ vlastné sl zplsobi
roztati ledu? Co se stane s ledem, pokud ho osolime? ZvySuje se nebo se snizuje teplota na
jeho povrchu a proc¢?

30°C 11:17:16 30°C 11:17:53
] ] ] ] |

Pomiicky
Termokamera, led, sUl, misky.

Odpoved

Kazda latka se vyznacuje radou fyzikalnich charakteristik. Jednou z nich je i teplota tani.
Teplota tani je teplota, pfi niz krystalicka pevna latka prechazi ze skupenstvi pevného do
skupenstvi kapalného. Pro roztani ledu na silnicich je nutné, aby okolni teplota byla rovna
nebo vyssi, nez je teplota jeho tani, ktera je rovna 0 °C.

Chceme-li, aby led roztal i pfi teploté nizsi vyuzijeme stl. Smés soli a ledu ma totiz
mnohem nizsi teplotu tani, a to az -21 °C (konkrétni hodnota zalezi na koncentraci soli; pro
teplotu -21 °C se uvadi 23% hmotnostni koncentrace soli). Tim je zodpovézena jen ¢ast
pozorovaného experimentu, a to proc pfi teploté nizsi nez 0 °C pozorujeme kapalinu. Pro¢
ale pozorujeme vyrazné snizeni teploty smési ledu, vody a soli?

Blok 2: Rozpousténi a tani
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Jak pro rozpousténi soli (rozpoustéci teplo), tak pro tani (fazova pfeména — skupenské
teplo tani) ledu je potfeba teplo. To se ziskava ze smési samotné, coz vede ke snizovani jeji
teploty, ktera mlze klesnout az na hodnotu vyse uvadénych —-21°C .

Priklady teploty tani
voda (led) 0°C
sul 801°C
ethanol -115
cin 232 °C

Priklad z praxe
- Soleni silnic.
- Vyroba domaci zmrzliny: Chladici stroj si vyrobime pomoci dvou misek: vétsi a
mensi. Do vétsi misky dame dostateCné mnozstvi ledoveé tfisté a zasypeme ji soli.

Teplota smési by méla klesnout az na -15 °C. V mensi misce pak pripravujeme
zmrzlinu.

Zdroje
Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/zmeny-skupenstvi-soleni-ledu/

- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

DalSi pokusy s ledem, vodou a soli na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/

Blok 2: Rozpousténi a tani
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https://edu.labir.cz/experiment/zmeny-skupenstvi-soleni-ledu/
https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/

2.2 Led u more

Aktivita

Do dvou kelimk{ nalijeme vodu o pokojové teploté a v jednom z nich rozpustime stl (min. 3
IZice). Pockame, nez se teplota obou tekutin vyrovna (0,5 °C). Do obou kelimkl nasledné
umistime led a pozorujeme, ve kterém kelimku se dfive rozpusti.

Otazka
Ve kterém kelimku vydrzel led déle? Pro¢ tomu tak je?

Pomucky
Termokamera, dva kelimky, voda o pokojové teploté, sll, Izicka, dva kousky ledu.

Odpoveéd

Led se déle udrzel v kelimku se slanou vodou. V kelimku s neosolenou vodou dochazi k
proudéni, kde teplejsi voda o mensi hustoté stoupa k hladiné a tam se ochlazuje ledem.
Tento proces urychluje tani ledu.

Naopak v kelimku se slanou vodou se ochlazena voda drzi na hlading, coz vytvafi izolujici
vrstvu studené vody kolem ledu a tim se zpomaluje tani. Slana voda ma totiz vétsi hustotu
nez neosolena voda (tedy i ta z ledu) a k proudéni tedy nedojde.

Zdroje
Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/zmeny-skupenstvi-soleni-ledu/
- Autofi textl a zaznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula, Vladislav Lang a Eduard Plic.
CC BY-SA 4.0.

DalSi pokusy s ledem, vodou a soli na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/

Pokus Mgr. Jitky Houfové Tani kostek ledu v Cisté a slané vodé
- https://kdf.mff.cuni.cz/~jitka/gamebook/navody_na_pokusy.pdf
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https://edu.labir.cz/experiment/zmeny-skupenstvi-soleni-ledu/
https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/
https://kdf.mff.cuni.cz/~jitka/gamebook/navody_na_pokusy.pdf

2.3 Sll, jedla soda a voda

Aktivita

Do tfi kelimk{ nalijeme vodu o pokojové teploté a namifime na né termokameru. Nasledné
do prvniho pfisypeme IzZici soli, do druhého pfisypeme Izici jedlé sody a pozorujeme zmény
teplot.

Otazka

Jak zméni kelimky své teploty? ProC se tak déje? Ktera latka potfebuje k rozpusténi vice
tepla?

Pomiicky
Termokamera, tfi kelimky, voda o pokojové teploté, sll, jedla soda, IZice.

Odpovéd

Kelimky se soli a sodou se ochladi, nebot k rozpusténi obou latek je potfeba energie, ktera
se ziskava uvolnénim tepla z vody a to ma za nasledek pokles jeji teploty. Takovéto déje se
nazyvaji endotermni. Podle namérenych teplot zjistime, Ze nejvice tepla spotfebovala ke
svému rozpusténi soda. Energie potfebna k rozpusténi 1 gramu soli je 66 J, k rozpusténi
stejného mnozstvi jedlé sody je potieba pfiblizné trikrat vice energie, 222 J.

Zdroje
Aktivita Dr. Charlese Xiu Comparlng the Heats of Solution of Table Salt and Baking Soda

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/experiment/led-u-more/

- Autofi textl a zdznamu tohoto pokusu jsou Eduard Plic a Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

DalSi pokusy s ledem, vodou a soli na webu LabIR Edu

- https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/
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https://energy.concord.org/ir/experiments-page2.html#dissolve-baking-soda-and-salt
https://edu.labir.cz/experiment/led-u-more/
https://edu.labir.cz/topic/soleni-ledu/

3. Tuhnuti

3.1 Hrejivy polstarek

Aktivita

Vezmeme do ruky hrejivy polstarek, ktery obsahuje kovovou desti¢ku - tu prohneme a
pozorujeme, jak se polstarek zahfiva.

Otazka
Jak je mozné, Ze se polstarek zahfiva a tuhne? Jak ho vréatit do plvodniho stavu?

Pomiicky
HFejivy polstarek.

Odpoved

Hrejivé polstarky se vyrabeéji z presyceného roztoku octanu sodného uzavreného do
pevneho sacku spolu vypouklou kovovou destiCkou. PFi prohnuti desticky se z ni do
roztoku uvolni mikrokrystaly, které jsou jadrem pro krystalizaci celého roztoku. Ten tedy
meéni své skupenstvi z kapalného na pevné a to je doprovazeno uvolnénim tepla. PolStarek
se zahreje na teplotu kolem 50 °C.

Chceme-li polstarek vratit do plvodniho stavu, aby se dal znovu pouzit, vnofime jej do
vrouci vody na cca 15 minut. Tim dojde k rozpusténi krystalll a obnové presyceného
roztoku.

Zdroje

Termogramy k tomuto pokusu ke stazeni na webu LabIR Edu
- https://edu.labir.cz/experiment/hrejivy-polstarek/
- Autofi textl a zdznamu tohoto pokusu jsou Jan Sikula, Vladislav Lang. CC BY-SA 4.0.

Blok 3: Tuhnuti
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