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2.16 Jako led

Metody

demonstrace pokusd, provadéni pokust, pozorovani.

Metody a formy

Forma a popis realizace

Dilna s pokusy s klasickym ledem a suchym ledem. U¢astnici jsou rozdéleni do skupin (4-6) G¢astnik
k jednotlivym stol(m.

Obsah

Podrobné rozpracovany obsah

* Po prichodu do ucebny si sednéte do skupin k pripravenym stoldm (skupiny rozdéleny jiz z
Uvodni ¢asti) a oCekavejte dalsi pokyny ke kazdému experimentu. Zatim prosim nesahejte na
zadny material.

Vlastni prubéh jednotlivych pokusu:
Uvodni slovo realizatora

» Nyni vas aktivita, pri které budete realizovat rlzné pokusy.

* V prlib&hu SVP uZ jsme mluvili o tfech skupenstvich vody, pamatujete si? Zkuste véechny
vyjmenovat. Pevné, kapalné a plynné.

e Dnes se zamérime na vodu v pevném skupenstvi. Jak tomu fikame? Ano, led. Kdy se nej¢astéji
setkavate s ledem? Je to v zimé, kdy teplota klesa pod tzv. bod mrazu a to je praveé ta
podminka, pri které voda prechazi z kapalného skupenstvi na pevné. Co se da delat na ledé?
Klouzat se, bruslit, hrat hokej apod.

* Jak se nazyvaji jednotlivé premény/prechody mezi skupenstvimi? Pevné/kapalné - tani/tuhnuti,
kapalné/plynné - vyparovani/kondenzace. A co prfechod z pevného skupenstvi rovnou na plynné
a naopak? To je sublimace/desublimace a k té se dnes také dostaneme.

Sul rozpousti led

* Je mozné, abychom ze sklenice s vodou zvedli kostku ledu, aniz bychom se ji dotkli?
 Kostku ledu si prendejte z termokelimku do misky.
» Provazek si namocte v kadince a zhruba jeho stfed polozte na kostku ledu.
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e Rovnomerne posolte po celé délce kostky, pockejte asi 10 sekund a zkuste kostku ledu pomoci
provazku opatrné zvednout.

* Jaké je vysvétleni? Kdyz led posypeme soli, poklesne jeho teplota tani pod 0 °C a taje ochotnéji.
Led v okoli provazku tedy rozmrzne. Studeny led vSak brzy zplsobi, ze voda vznikla tanim
Znovu zmrzne a provazek prfitom zamrzne do ledu.

Tani ledové kostky

« DalSi pokus bude zase s ledem, diky nému si vysvétlime, pro¢ se u nas v zimé soli silnice.

e 2 kostky ledu si opét prendejte do 2 kadinek.

e Ja na svém stole zmérim teplotu kostky - bude to kolem 0 °C

* Jak docilime toho, abychom tani kostky urychlili? Je potfeba vytvorit vhodnou smés, aby se
zménila teplota tani - nasypte tedy ke kostkam ledu sll z kelimku.

* J& opét zmérim teplotu - teplota smési se soli rychle klesa a smés opravdu taje rychleji.

* Jaké je vysvétleni? Teplota tani ledu je za normalnich podminek 0 °C. Pokud do néj ale prfidame
néjakou vhodnou primés (v tomto pripadé sdl) - uz nejde o vodu, vznikla nova smés, jeji teplota
tani klesne, podle mnozstvi pridané soli, az na priblizné -21 °C. Smés ledu a soli je tedy pfi
teploté 0 °C nad svou teplotou tani - led zacne tat. Na tento déj se spotfebovava teplo z okoli a
to se projevi snizenim teploty smési. Vysledkem je smés, kterd ma sice teplotou nizsi nez 0 °C,
ale je z velké Casti roztata. Lze vidét v zimé napf. na chodnicich - neni uklouzany snih, ale
,brecka”, kterou Ize snaz uklidit.

Vyroba zmrzliny

Mate radi zmrzlinu? Ano? My tedy sl a led jesté vyuZijeme a s jejich pomoci si tu zkusime
vyrobit zmrzku! Pojdte vSichni za mnou ke stolu a pozorujte.

V misce si rozmichame smés: mléko + cukr + aroma a naplnime sacek.

Led dame do vétsiho sacku, zabalime do utérky a rozmlatime gumovou palici.

Led dame do zaviraci krabice, pfidame hodné soli.

Vlozime sacCek se zmrzlinovou smési, zavieme a hrkame tak dlouho, dokud neni zmrzlina
hotova.

Zmrzlinu prfendame do kelimku a kazdy mdZe ochutnat plastovou IZi¢kou!

* Jaké je vysvétleni? Ze stejného dlvodu, jako v predeslém pokusu, snizime teplotu tani ledové
smési. Na tento déj se spotrebovava teplo z okoli - ochladi se tedy sa¢ek s mlékem a vytvofi se
v ném zmrzlina.

Pozorovani suchého ledu

Jakmile se trochu otepli, obycejny led ndm hned roztaje, zméni se na vodu. Pojdme se ale
podivat na latku, kterd je o hodné studenéjSi a navic ndm dokaze doslova mizet pred o¢ima.
Kazdé skupince ted nasypu na hodinové sklo par krystalkd suchého ledu

Nyni pozorujte, co se déje - led nam “mizi pred ofima”.

Zkuste si na krystalky velmi opatrné sahnout, teplota je 79 C, mohly by vzniknout omrzliny.

Co pred sebou mame za latku? Je to suchy led, tedy oxid uhli¢ity v pevném skupenstvi. Jeho
teplota je -79 °C. V pokojové teploté rychle méni skupenstvi, a jak vidime, nestava se z néj
voda, jako z klasického ledu, ale méni se pfimo na plyn. Této pfeméné skupenstvi, tedy z pevné
latky na plynnou, fikdme sublimace. Mozna jsme nékdy slySeli Uslovi, Ze néco “vysublimovalo”,
tedy zmizelo. Oxid uhlicity jako plyn navic zvétSuje svUj objem. V praxi se suchy led vyuziva
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hlavné pro rychlé chlazeni.

Suchy led do vody - obFi bubliny

Rekli jsme si, Ze oxid uhli¢ity pfi sublimaci zvétuje svij objem. To byste mi ale nemuseli vé&fit,
protoZe to neni vidét. Pojdme si to tedy néjak dokazat. Zkusime si pomoci oxidu uhli¢itého
nafouknout bublinu!

Nejdriv to vyzkouSime nanecisto. Pruh hadry namocte do jarové vody.

Poté zkuste na skleni¢ce udélat bublinovou membranu. Pruh latky v rukou napnéte a prejedte
opatrné pres hrdlo.

Jak bublinu nafoukneme? VyuZijeme pravé toho, Ze suchy led pri preméné na plyn zvétsuje svdj
objem.

Do sklenice s vodou tedy nasypte par krystalkd suchého ledu (5 - 10).

Opét vytvorte bublinovou membranu a pozorujte, jak oxid uhli¢ity bublinu nafukuje.
Vysvétleni uz zndme. Stejné jako u predchoziho pokusu - pozorujeme sublimaci a zvétSeni
objemu CO2.

Bubliny ze suchého ledu

a) bublostroj

Suchy led si nasypeme pomoci trychtyre do PET Iahve, ktera je cca z ¥2 naplnéna teplou vodou.
Suchy led zacne sublimovat, zvétSuje se jeho objem, do lahve stréime kousek hadice.

CO2 v plynném skupenstvi zacne utikat z lahve ven hadici.

Konec hadi¢ky smacime v jarové vodé, na konci hadicky se vytvori bublina.

Bubliny si mizeme déavat na ruku (namocenou ve vodé).

Nyni si mlzete bublostroj sami vyzkouset.

b) velka bublina

Do lavoru si nasypeme trochu suchého ledu - asi IZici.

Pomoci pruhu latky namoceného v jarové vodé vytvorime pres okraj lavoru bublinu (pruh latky
musi byt napnuty).

Bubliny se budou stale zvétSovat, pokud neprasknou.

Kdyz néjaka vydrzi déle, je mozné ji ,roztancit”, dat do ni namocenou ruku, namocenou latku.
Nyni si mlzete pokus sami vyzkouset.

Vysvétleni je nasledujici: Suchy led je CO2 v pevném skupenstvi. Ma teplotu -79 °C. Obvykle se
CO2 v atmosfére vyskytuje v plynném skupenstvi. Kazdy z nas ho vydechujeme, je v limonadé
ve formeé bublinek. Normalni led kdyz taje, stdva se z néj kapalina. Kdezto CO2 se bézné v
atmosfére v kapalném skupenstvi viibec nevyskytuje. Z pevného CO2 se tak stava primo plyn,
dochéazi tedy k sublimaci. Preménou z pevného skupenstvi na plynné hodné zvétsuje svij
objem.

Uzavreni

A nyni si shrneme nejdilezitéjsi informace.

e Prechod z pevného do plynného skupenstvi se nazyva sublimace nebo v opacném sméru

desublimace. V normalnich podminkach ji mizeme ji pozorovat napf. u suchého ledu.
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e Suchy led je CO2 v pevném skupenstvi. Ma teplotu -79 °C. Obvykle se CO2 v atmosfére
vyskytuje v plynném skupenstvi. Kazdy z nas ho vydechujeme, je v limonadé ve formé bublinek.
* Pfeménou z pevného skupenstvi na plynné zvétsuje svij objem.

Pomuicky a material

viz seznam materialu u jednotlivych pokus(

Obsahové prilohy

Aktivita nema obsahové prilohy.
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