Celorepublikova sit’ Laborky.cz
pri Gymnaziu v Slaném
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_010/0000540

METODICKY LIST 02

ProcC se soli silnice?

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
AINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO $KOLSTVI
v TEL H




EVROPSKA UNIE %
Evropské strukturaini a investiéni fondy |

Operadni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Pomucky

kadinky, led nebo snih, hadr/ru¢nik, kladivo/palic¢ka, stl (NaCl), teplotni ¢idlo (napf. Vernier Go-
-Temp), pfislusny méfici software na pocitaci s USB portem (napf. Vernier Logger Lite), vaha
s pfesnostina0,1g

Praktické cviceni
Vsichni jste béhem zimy vidéli soleni chodnik( nebo silnic. Proc se to ale déla? Jaky to ma davod?
Dejte Zakum prostor pro jejich ndpady, vcetné nesprdvnych.

Maéame sepsano nékolik variant. Jak zjistime, ktera je ta spravna? Zkusime si jev nasimulovat! Co pro
to budeme potfebovat?

Zdci by méli dojit k tomu, Ze budou potfebovat led nebo snih, sil, nddobu, ve které budou
pokus provadét a KONTROLU, tj. stejnou nddobu a stejny kus ledu nebo snéhu. Pokud na to
nepfrijdou sami, tak navést k dileZitosti kontroly — abychom méli jistotu, Ze jde opravdu jenom
o vliv zkoumaného faktoru.

Maéame dvé stejné nadoby, Ctyfi stejné kousky ledu (nebo stejné mnozstvi snéhu) a stl. Nadoby
postavime vedle sebe, do kazdé z nich ddme tfist ze dvou kus( ledu (nebo snih) a pouze jednu
nadobu osolime. Budeme pozorovat, co se bude dit a také méfit teplotu ledu/vody.

Zdci by méli vymyslet hypotézu, se kterou budou experiment provddét. Tu pak na konci bud’
potvrdi, nebo vyvrdti. Napfiklad: ,,Po osoleni ledu stoupne teplota smési a led se rozpusti.”

P¥iprava méreni
1. Na pocitaci spustte méfici software.
2. Do USB portu zapojte teplotni Cidlo (napt. Vernier Go-Temp).
3. V zdloice Experiment — Sbér dat zménte dobu provadéni experimentu na 10 minut a
frekvenci méreni 20x za minutu.
4. Pomoci pravého tlacitka mysi kliknéte na oblast grafu, zvolte Nastaveni grafu — Nastaveni
souradnicovych os a nastavte méftici oblast grafu na -30 °C aZ +25 °C.

Provedeni experimentu

1. Ptipravte si 4 kostky ledu nebo snih.

2. Kostky ledu zabalte do hadru ¢i ru¢niku a kladivem nebo palic¢kou je rozbijte na drobnou
ledovou tfist. Nadrceny led nasypte do dvou kadinek tak, aby v obou bylo stejné mnoizstvi.
Experiment miZeme provadét i za pouZiti snéhu, pak nasypte do kazdé kadinky 20 g snéhu.

3. Kliknutim na tladitko Play v horni ¢asti obrazovky poditace s méficim softwarem spustte
zaznam pokusu.

4. Vlozte sSpicku teplotniho ¢idla do snéhu ¢i ledu v kadince. Zmérte teplotu pro pokusny i
kontrolni vzorek. Pravdépodobné budou nyni obé vykazovat teplotu blizkou 0 °C, protoze
drobné kusy ledu zacinaji na svém povrchu tat.

5. Za stalého michani tyckou teplomeéru vsypeme do pokusné kadinky dané mnozstvi kuchyrnské
soli. Pro 74ky ZS je vhodné navazit mnoZstvi v poméru 3 hmotnostni dily ledu/snéhu na 1 dil
soli. Zaci SS mohou experimentovat s rliznymi poméry a vzajemné porovndvat své vysledky.
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Ocekavany vysledek pozorovani a méreni
Kadinka, do které jsme pfridali stl, se vyrazné ochladila a zaroven led v ni rychleji roztal.

Zdci by nyni méli své vysledky porovnat s hypotézou, kterou si stanovili pfed zacdtkem
experimentu a s badatelskou otdzkou, se kterou pokus zacinali. Nase uvodni hypotéza o
ohrdti smési evidentné neobstdla.

Odpovéd na badatelskou otazku
Chodniky a silnice se soli proto, aby na nich nebyl led, ale jen voda, nebo brecka, kterd se snadno

uklidi.

Vysvétleni

Led taje pfi teploté 0 °C. Smés ledu a soli ma teplotu tani podstatné nizsi (muze to byt az -21 °C). Po
smichani drceného ledu se soli zacne led rychle tat, nebot smés ma v tu chvili vyrazné vyssi teplotu
(okolo 0 °C), nez je jeji teplota tuhnuti. Na roztati ledu (rozbiti jeho krystalové struktury) je ovsem
potieba energie (teplo), ktera se vezme na ukor celkové teploty vzniklé slané vody.

Zasolenim tedy proménime drceny led o teploté pfiblizné 0 °C na slanou vodu, jejiz teplota typicky
klesa k -10 °C az -20 °C.

DalsSi naméty

Nechte déti bdadat nad dalsimi ndméty a rozsifujicimi pokusy. Pfipadné je navedte. Uvddime
deset rozsifujicich nameéta.

1) Zvladla by to i jina latka?

2) Pro€ se pouziva zrovna sul/chlorid sodny?

3) Da se tohle sniZeni teploty vyuZit i jinde?

4) Neklouzajici silnice a chodniky jsou super zaleZitost. Ale ma to opravdu jen pozitiva, nebo

jste se uzZ setkali s néjakymi negativy?
5) Proc se nesoli Zelezni¢ni prejezdy (kfiZovani vozovky s Zelezni¢nimi kolejemi)?

6) Silnice prochazejici narodnimi parky, nebo silnice s cennymi stromoradimi se ve vétsiné
pfipadl nesmi udrZovat solenim. Zkuste pfijit na to proc.

7) Zamrza i morskd voda? Pokud ano, pfi jaké teploté?
8) Tabulovy led na mofi miva mocnost maximalné 2 az 2,5 m. Proc¢?
9) Najdéte na internetu, pti jaké teploté by teoreticky zamrzla voda z nejslané;jsi vodni

plochy na svété.

10) Jaky je rozdil v méreni teploty ve stupnich Celsia a Fahrenheita?

Projekt Celorepublikova sit Laborky.cz pfi Gymnaziu v Slaném, r.¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_010/0000540



EVROPSKA UNIE %
Evropské strukturaini a investiéni fondy |

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Vysvétleni

Vysvétleni hlavniho pokusu pro narocné

Voda pfi tuhnuti vytvafi Sesterecné krystalové mftizky. Je-li ve vodé rozpustén NaCl, kationty sodné a
anionty chloridové se solvatuji (obali molekulami vody) a to zplsobi, Ze krystalové mfizky ledu
vznikaji aZ pfi nizSich teplotach, kdy se dostanou molekuly vody k sobé. Je to trochu slozitéjsi, protoze
pfi postupném chladnuti bude pf¥i urcitych koncentracich rozpusténé soli vznikat led ¢i zGstavat v
roztoku nerozpusténa stl v podobé mineralu hydrohalitu (dihydrat chloridu sodného).

Pti teploté pod -21,1° Celsia uz bude vidy pfitomna pouze pevna smés ledu (Sesterecny) a
hydrohalitu (jednoklonny az pseudosSesterecny) - této pevné smési se nékdy rika kryohalit.

Pti teploté -21,1° Celsia a koncentraci 23 % soli nastava “eutekticky bod”, kdy vedle sebe existuje
nasyceny roztok, led a tuhy chlorid sodny (ve formé hydrohalitu).

V praxi se soli silnice jen do -9° Celsia. DosaZeni vyssich koncentraci a nizsiho bodu tuhnuti je pfi jesté
nizsich teplotach neekonomické.

Nékdy se k rozpousténi ledu na silnicich pouziva i chlorid vapenaty s eutektickym bodem -49,5° Celsia
(je poutitelny aZz do -29° Celsia, snizuje ekologickou zatéz, ale zvysuji se finan¢ni naklady) nebo
chlorid horecnaty (s eutektickym bodem -33,6° Celsia) nebo jejich smési s chloridem sodnym.

Fdzovy diagram smési NaCl + H,0

Zdroj: http://www.uwgb.edu/DutchS/GRAPHICO/ROCKMIN/PhaseDiagrams/H20NaClEutectic.gif
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Podklady pro odpovédi k dalSim namétim

1) Ano. MiZete si pokus rovnou vyzkouset tfeba s béZzné dostupnou jedlou sodou.

Pro ilustraci uvddime tabulku Idtek, podle které je mozné pripravit nékteré dalsi chladici smési.

Latka Dily ledu Dily soli DosaZitelnd teplota [°C]
Na,C05.10 H,0 100 20 -2
Kcl 100 30 -11
NH,CI 100 25 -15
NacCl 100 33 -21
NaNO; + NH,;NO; 100 55+52 -26
NH,Cl + NaNO; 100 13+38 -31
KNO;3; + KSCN 100 2+112 -34
NaNO; + NH,sCN 100 55+ 40 -37
CaCl,.6 H,0 61 100 -39

CaCl,.6 H,0 70 100 -54,9

2) Nechte Zaky zjistit zplsoby ziskavani soli, mista téZby, dostupnost a cenu. Porovnejte je
s jinou latkou tfeba chloridem vapenatym.

3) Ano! Na ptiklad na zimnich stadionech. V betonu pod ledovou plochou jsou trubky naplnéné
solankou (vodné roztoky chloridu vapenatého, chloridu sodného, chloridu hore¢natého nebo
uhli¢itanu draselného), kterd odebira teplo z ledové plochy a chladi led.

Tip na vyrobu domaci zmrzliny - pomoci dvou misek, kdy v dolni je osolena ledova trist
(chladici médium) a nahore ochucena smetana, kterou béhem ochlazovani budete michat.

4) Jsou samoziejmé i negativa, jako napt. koroze automobil(i, bilé mapy na botach, popraskané
tlapky psd,...

MiuZete si zaloZit dlouhodoby pokus, ktery vyhodnotime pfi dalsim webinari. SeZente par
starych bot a jednu pravidelné namacejte do roztoku soli, zatimco druhou budete namacet
do ¢isté vody (nejlépe destilované). Po nékolika dnech vyhodnotte. Badatelské otazky: Ma to
néjaky vliv na kizi nebo umélou klzi ¢i jiny material na botach? P¥i jak dlouhé expozici? Pri
jaké koncentraci soli?
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MoZnost poruchy signalizacniho zafizeni, nebo naruseni stavby traté.

Kazda rostlina ma jinou toleranci k salinité prostredi, ve kterém Zije. Podle toho se rostliny i
rozdéluji na slanomilné (halofilni) a slanostfezné (halofobni), pfipadné na ty, které jsou mezi
témito dvéma skupinami. Zkuste na internetu vyhledat priklady halofobnich rostlin a
odpovite si na otazku. | ty nejvétsi halofilové, ale nesnesou salinitu pldy presahujici 6 %.
Narodni parky tedy nesolit!

Ano zamrza. Pokud predpokladame pridmérnou salinitu, tak pfi -1,9 °C.

PFi mrznuti se vylucuji soli, takZe voda pod ledem se stava postupné slanéjsi a potrebuje stale
nizsi teplotu.

Jde o Mrtvé mofre, jeho voda by zamrzla pfi teploté asi -25 °C,
http://www.csgnetwork.com/h2ofreezecalc.html

10) V méricim softwaru je moZnost prepnuti mezi témito jednotkami. Staci pfi zapojeném

teploméru kliknout vedle tladitka Play na tla&itko C/F. Zaci si pak mohou sami odvodit
prevody mezi témito stupnicemi.

Vazby na RVP ZV/RVP G

RVP G

Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uceni,
kompetenci k feseni problémd,

kompetenci komunikativni,

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Clovék a pfiroda

5.3.1 Fyzika

soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek; prakticka ¢innost - méreni

e kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzajemnych interakci ¢astic v latkach raznych
skupenstvi
5.3.2 Chemie
e soustavy latek a jejich slozeni
® chemicka vazba a vlastnosti latek
5.3.3 Biologie
e rostliny a prostredi
e faktory ovliviujici ¢lovéka

Projekt Celorepublikova sit Laborky.cz pfi Gymnaziu v Slaném, r.¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_010/0000540



EVROPSKA UNIE %
Evropské strukturaini a investiéni fondy |

Operadni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

5.3.4 Geografie

e fyzickogeograficka sféra — vzajemné vazby a souvislosti sloZek fyzickogeografické sféry,
zakladni zakonitosti stavu a vyvoje sloZek fyzickogeografické sféry, dlsledky pro pfirodni
prostredi

5.3.5 Geologie
e zvétravani a sedimentacni proces — mechanické a chemické zvétravani, srazeni, sedimentace
e povrchové vody - chemické sloZeni, vlastnosti

5.8 Informatika a informacni a komunikacni technologie

5.8.1 Informatika a informacni a komunikacni technologie
e ovlada, propojuje a aplikuje dostupné prostredky ICT

® vyuziva teoretické i praktické poznatky o funkcich jednotlivych sloZzek hardwaru a softwaru k
tvlrcimu a efektivnimu reseni tloh

e vyuziva dostupné sluzby informacnich siti k vyhledavani informaci

Rozviji prifezova témata:

® 6.2 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
® 6.4 Environmentalni vychova
RVP zV

Rozviji klicové kompetence:

e kompetenci k uceni,
e kompetenci k feSeni probléma,
e kompetenci komunikativni,

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Informacni a komunikacéni technologie
5.3.1 Informacni a komunikacni technologie
e zaklady prace s pocitatem
e vyhledavani informaci
® zpracovani a vyuZiti informaci
e vytvareni tabulek, porovnavani dat, jednoduché vzorce
5.6 Clovék a pfiroda
5.6.1 Fyzika

e meérné veliciny - teplota; prakticka ¢innost - méreni
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e skupenstvi latek - souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou
® premény skupenstvi —tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; vyparovani a kapalnéni; hlavni
e faktory ovliviiujici vyparovani a teplotu varu kapaliny
5.6.2 Chemie
e vlastnosti latek

® smési— stejnorodé roztoky; koncentrace roztoku; koncentrovanéjsi, zfredénéjsi, nasyceny a
nenasyceny roztok; vliv teploty, michani a ploSného obsahu pevné slozky na rychlost jejiho
rozpousténi do roztoku

e voda

® bezkyslikata sul

® rizika v souvislosti s Zivotnim prostfedim
5.6.3 Pfirodopis

® zavislost rostlin na podminkach prostredi

® organismy a prostredi

e ochrana pfirody a Zivotniho prostredi
5.6.4 Zemépis (Geografie)

e krajina — pfirodni prostiedi

e vztah pfiroda a spolecnost — trvale udrZitelny Zivot a rozvoj, principy a zasady ochrany ptirody
a zivotniho prostredi

Rozviji prifezova témata:

® 6.3 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

® 6.5 Environmentalni vychova
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