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Zména teploty pfri osoleni vody a ledu

Zamérem této Ulohy je na zakladé pomérné prekvapivych vysledk( experimentl nechat zaky hloubéji
promyslet souvislosti mezi energii a zménou skupenstvi ¢i rozpousténim.

Pomticky:

Teplomér GO-TEMP a STS-BTA, sil, nddoba, IZicka, led ¢i snih, voda pokojové teploty.

Teoreticky tuvod:

Aby se kuchyniska stl NaCl ve vodé rozpustila, je potfeba rozbit jeji krystalovou strukturu. Na to je
potieba energie, ktera se vezme na ukor vnitfni energie vody. Teplota vody se tedy v dlsledku roz-
pousténi soli mirné snizi.

Otazkou je, proc¢ rozpousténi samovolné probiha, kdyz je vlastné z hlediska energie ,,nevyhodné” (pro
rozpousténi musime energii dodat). Odpovéd najdeme ve veli¢iné zvané entropie, ktera charakteri-
zuje miru neusporadanosti. VSechny systémy maji tendenci pfechazet do co nejvice neusporfadaného
stavu, kdy je jeden ,makrostav” mozné realizovat co nejvétsim poctem ,,mikrostav(i“. Stl rovhomér-
né rozptylena v celém objemu vody ma vyssi entropii nez stl v krystalu.
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Teplota tani/tuhnuti ledu je 0 °C. Pokud led vydatné prosolime, snizime tim jeho teplotu tani/tuhnuti
cca k -20 °C. Vyndame-li z mrazaku led, velmi rychle jeho teplota vzroste na 0 °C a led za¢ne pomalu
roztavat. Pokud v této chvili led osolime, ocitne se najednou vysoce nad teplotou tani/tuhnuti, ktera
je v tu chvili okolo -20 °C. Led proto za¢ne prudce ménit své skupenstvi z pevného na kapalné. Na
rozbourani krystalové struktury ledu je ovsem potieba dodat velké mnozstvi energie. Tu si led vezme
na ukor vnitfni energie vzniklé slané vody. Jeji teplota tak bude hluboko pod nulou.

Pokud by led mél teplotu vyrazné nizsi, tfreba -30 °C, tak by ani po prosoleni k zméné skupenstvi ne-
doslo.

Tuto ,fintu” Ize vyuZit v pfipadé, Ze potifebujeme ziskat velmi chladnou lazen.

Stejna ,finta” je rovnéz vyuzivdna pfi soleni silnic v zimé. Soli se ale nepouZiva zdaleka tak velké
mnozstvi, jako v naSem experimentu, redlna teplota, kdy proto ma soleni silnic smysl, je jen nékolik
malo stupnl pod nulou.

Ukoly pro zaky
1. Do nadoby nalijte vodu o pokojové teploté a zmérte jeji teplotu.
2. Osolte vodu nékolika IZickami soli (zamichejte).
3. Zmérte znovu teplotu vody.
4. Zkuste vysvétlit pozorovanou zménu teploty.
5. Do nadoby vloZte ledovou drt.
6. Zmérte teplotu ledu.
7. Osolte led nékolika IZickami soli a pomoci teploméru michejte za sou¢asného méreni teploty.
8. Zkuste vysvétlit pozorovanou zménu teploty.

Jak se zménila teplota vody po jejim osoleni:

Jak se zménila teplota smési voda + led po osoleni:
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Poznamky pro ucitele:
Je potieba solit opravdu vydatné (nestaci Spetka, spise je potifeba nékolik Izicek).

Je dobré kostky ledu nadrtit na jemnou drt, kterd ma vétsi povrch, na kterém muze stl plsobit. Ide-
alni je z tohoto hlediska snih, ale pro zaky je to méné nazorné (snih nepovazuji za led).

MuZete se podivat na video http://www.vernier.cz/video/energie-potrebna-k-rozpusteni-soli

Pro experiment s vodou a soli je lepsi pouZzivat teplomér STS-BTA, ktery ma mensi tepelnou kapacitu
a rychleji reaguje.

Pro experiment s ledem doporucuji pouZzit tyCovy teplomér GO-TEMP, ktery soucasné mize slouZit
jako michadlo.

Typicky pokles teploty vody po osoleni je cca 2 °C.

Typicka teplota smési voda + led po osoleni ledu je cca -15 °C aZz -20 °C.

Obrazky a foto - autor (Pavel B6hm) nebo www.vernier.com
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