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Cile

* UcCastnik dokaze popsat vlastnosti vody v jinych skupenstvich,
e (cCastnik charakterizuje zdkladni vlastnosti a chovani suchého ledu,
e (cCastnik dokaze popsat vSechny zakladni zmény skupenstuvi.

Sdéleni

Latky mohou pfi zméné skupenstvi ménit své vlastnosti.

Metody

demonstrace pokusd, provadéni pokust, pozorovani.

Metody a formy

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o aktivni komunikaci s lektorem i mezi ¢leny skupinek pfi realizaci experimentd.
* Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
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o manipulaci s jednoduchym laboratornim nacinim,
o realizaci jednoduchych experimentd.
* Socialni a ob¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o komunikaci ve skupiné, vytvarenim roli,
o vzajemnym rozhodovanim o postupu pfi experimentu.
e Smysl pro iniciativu a podnikavost je rozvijen:
o navrhy vlastniho feseni a postupl pfi realizaci experimentd.

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 stoltm.

Obsah

Castnici se rozdéli do skupin

e (castnici provadi pokus s ledem a soli - diky soli zvednou kostku ledu pomoci provazku
e (castnici provadi dalsi pokus s ledem a soli - diky pridani soli led taje rychleji

* |ektor demonstruje teplotu ledu se soli a bez soli

e |ektor demonstruje vyrobu zmrzliny pomoci soli

e (castnici pozoruji suchy led na Petriho misce

e Ucastnici pomoci suchého ledu vyrabi obfi bubliny na sklenici

* |lektor ukazuje vyrobu obfi bubliny na lavoru

* |ektor prostrednictvim diskuze s Ucastniky shrne nejdilezitéjsi informace

Metodika uvedeni
Priprava

Aktivita se odehrava v uc¢ebné. Pripravime stdl a Zidle pro kazdou skupinu (dle poc¢tu zakd). Dle
seznamu materialu (viz material) u jednotlivych pokusd pripravime material a pomUcky pro kazdou
skupinu. Material po kazdém pokusu pribézné sklizime.

Pfi skupinové praci jsou rozvijeny KK Socialni a obCanské schopnosti a to konkrétné komunikaci ve
skuping, vytvarenim roli - nékdo prebird vedeni skupiny a nékdo je naopak upozadény. Zaci se
vzajemné rozhoduji o postupu pfi experimentu. Pri vzajemné komunikaci se rovnéz rozviji KK
komunikace v materském jazyce.

Jeden realizator uvadi aktivitu, dalsi pomaha s chystanim pom{cek na jednotlivé pokusy. Aktivni
komunikaci s realizatorem se u zakd rozviji KK komunikace v materském jazyce.

Realizace

https://mscb.vida.cz/ Printed on 2022/05/11 09:12



2022/05/11 09:12 3/9 3.16 Jako led

Uvod

e pres skupenstvi se dostat k zamrzlé vodé - led, snih
e diskuze - zima, led, aktivity apod.
« pfechod mezi skupenstvimi - nakreslit trojihelnik, chybi ndm jeden pfechod - PEVNE X PLYNNE

Seznam pokusu

SUl rozpousti led

Tani ledové kostky

Vyroba zmrzliny

Pozorovani suchého ledu - teorie
Suchy led do vody - obfi bubliny
Bubliny ze suchého ledu

ouhkwnNe

e |. bublostroj
e |l. velka bublina

Realizace a vysvétleni jednotlivych pokusu

1. sul rozpousti led

Je mozné, abychom ze sklenice s vodou zvedli kostku ledu, aniz bychom se ji dotkli?

Pfiprava pro 1 skupinu:

kadinka s vodou (1 dcl)

plastova miska pro kazdého - na zaCatku na dno nalit troSku vody, at se kostka nepfilepi
kostka ledu v termokelimku (pfikryt alobalem)

stl ve slance

nit - 15 ¢cm (jiz nastfihany kousek pro kazdého)

Postup:

* kostku ledu si ddme z termokelimku do misky

e provazek si namocime v kadince a zhruba jeho stfed polozime na kostku ledu

e rovnomeérné posolime po celé délce, pockame asi 10 sekund a zkusime kostku ledu pomoci
provazku zvednout

Vysvétleni:

Kdyz led posypeme soli, poklesne jeho teplota tani pod 0 °C a taje ochotnégji. Led v okoli provazku
tedy rozmrzne. Studeny led vsak brzy zplsobi, ze voda vznikla tanim znovu zmrzne a provazek pritom
zamrzne do ledu.
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2. Tani ledové kostky

Dalsi pokus bude zase s ledem, diky nému si vysvétlime, proc¢ se u nas v zimé soli silnice.

Pfiprava pro skupinu:

2 kostky ledu v termokelimku (mezi kostky kousek alobalu)
2 malé kadinky s trochou vody (0,5 cm)

stl v kelimku (polévkova IZice) + Cajova IZicka

teplotni Cidlo - jen realizator

Postup:

Kostky ledu si opét prendame do 2 kadinek.

Realizator na svém stole zméri teplotu kostky - bude to kolem 0 °C, ukédze zakdm. Jak docilime
toho, abychom tani kostky urychlili?

Je potreba vytvorit vhodnou smés, aby se zménila teplota tani - nasypeme sdl z kelimku.

e Realizdtor opét zméri teplotu - teplota smési se soli rychle klesa.
e Zaci navic pozoruji, Ze smés se soli opravdu taje rychleji.

Vysvétleni:

Teplota tani ledu je za normalnich podminek 0 °C. Pokud do n€&j ale prfidame néjakou vhodnou primes
(v tomto pripadé sdl) - uz nejde o vodu, vznikla nova smés, jeji teplota tani klesne, podle mnoZzstvi
pfidané soli, az na pfiblizné -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, ktera ma sice teplotu 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.

3. Vyroba zmrzliny

Mate radi zmrzlinu? Ano? My tedy sdl a led jesté vyuZijeme a s jejich pomoci si tu zkusime vyrobit
zmrzku!

Material:

e maly mikrotenovy sacek (cca 5 * 10 cm)

e mléko - 100 ml + cukr - 20 ml - do kadinek

« vanilkové aroma - kapka kapatkem

e miska + lZice

* saldtové kelimky a plastové Izicky na ochutnani (zvlast do kelimku)
e umeélohmotna zaviraci krabice (cca 10 * 20 cm)

¢ led z 2 plnych tvofitek + vétsi saCek + utérka + gumova palice
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Postup:

pozveme si UcCastniky ke stolu

v misce si rozmichame smés - mléko + cukr +aroma - naplnime sacek

led dame do vétsiho sacku, zabalime do utérky a rozmlatime gumovou palici
dame do krabice, prfiddame hodné soli

vloZime sacek, zavifeme a hrkdme spolecné s zaky, dokud neni zmrzlina hotova
smés prendame do kelimku, kazdy mdze ochutnat plastovou IZi¢kou

Vysvétleni:

v

Ze stejného ddvodu, jako v predeslém pokusu, sniZzime teplotu tani ledové smési. Na tento déj se
spotrebovava teplo z okoli - ochladi se tedy sacek s mlékem a vytvori se v ném zmrzlina.

4. Pozorovani suchého ledu

Jakmile se trochu otepli, obycejny led nam hned roztaje, zméni se na vodu. Pojdme se ale podivat na
latku, ktera je o hodné studenéjsi a navic nam dokaze doslova mizet pred ocima.

PFiprava pro skupinu:

« hodinové sklo
e suchy led v termosce + lopatka (pouze realizator)

Postup:

azdé skupince nasypeme na hodinové sklo par krystalkd suchého ledu

aci pozoruji, co se déje - led nam “mizi pred o¢ima”

obidneme je, at si na to zkusi sdhnout, ale velmi opatrné, teplota je -79°C, mohly by vzniknout
omrzliny

e k
7
°p

Vysvétleni:

Co pred sebou mame za latku? Je to suchy led, neboli 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 preméné skupenstvi, tedy z pevné latky na plynnou,
fikdme sublimace. Mozna jsme nékdy slyseli Uslovi, ze néco “vysublimovalo”, tedy zmizelo. Oxid
uhli¢ity jako plyn navic zvétsuje svij objem. V praxi se suchy led vyuziva hlavné pro rychlé chlazeni.

5. Suchy led do vody - ob¥ri bubliny

Rekli jsme si, Ze oxid uhli¢ity pfi sublimaci zvétduje svidj objem. To byste mi ale nemuseli viibec véfit,
protoZe to neni vidét. Pojdme si to tedy néjak dokazat. Zkusime si pomoci oxidu uhli¢itého nafouknout
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bublinu!

PFiprava pro skupinu:

* 0,25 | sklenice s teplou vodou (mdZzeme obarvit pro lepsi efekt) - staci tak % sklenice
e pruh hadry - 2 cm Siroky, 20 cm dlouhy, idealné z teplakoviny

e jarova voda v plastové misce (0,2 1)

e suchy led v termokelimku zakryty alobalem - 2 Izice

e polévkova lZice

Postup:

Rekli jsme si, Ze oxid uhli¢ity pfi sublimaci zvétduje svij objem. To byste mi ale nemuseli viibec véfit,
protoze to neni vidét. Pojdme si to tedy néjak dokazat. Zkusime si pomoci oxidu uhli¢itého nafouknout
bublinu. Nejdriv to vyzkousime nanecisto. Pruh hadry namocime do jarové vody. Poté vyzkousime na
skleni¢ce udélat bublinovou membranu. Tzn. pruh latky napneme a prejedeme opatrné pres hrdlo. Jak
bublinu nafoukneme? VyuZijeme pravé toho, ze suchy led pfi preméné na plyn zvétsuje svij objem.
Do sklenice s vodou tedy nasypeme par krystalkd suchého ledu. Opét vytvorime bublinovou
membranu a pozorujeme, jak oxid uhli¢ity bublinu nafukuje.

Vysvétleni:

Vysvétleni uz zname. Stejné jako u predchoziho pokusu - pozorujeme sublimaci a zvétSeni objemu
CO2.

6. Bubliny ze suchého ledu

l. bublostroj

Realizator pokus ukdze a komentuje:

suchy led si nasypeme trychtyrem do PET lahve, ktera je cca z Y2 naplnéna teplou vodou
suchy led zaCne sublimovat, zvétSuje se jeho objem, do lahve stréime kousek hadice
CO2 v plynném skupenstvi zacne utikat z Idahve ven hadici

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

bubliny si miZzeme davat na ruku (namocenou ve vodeé)

poté nechame Zaky, aby pokus sami vyzkouseli, pomahame...

PFiprava pro 1 skupinu:

PET lahev s teplou vodou

1Zice

polystyrenovy kelimek se suchym ledem (lzic) - pfikryt alobalem
kus zahradni hadice (prdmér shodny s primérem hrdla lahve)
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e trychtyr z papiru
e mald miska s jarovou vodou

I. velka bublina

Realizator pokus ukaze a komentuje:

do lavoru si nasypeme trochu suchého ledu

pomoci pruhu latky namoceného v jarové vodeé 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...
poté nechdme Zaky, aby pokus sami vyzkouseli, pomahame...

Pfiprava pro 1 skupinu:

e lavor s vodou (0,3 1)
e pruh latky - 3 cm (teplakovina)
e polystyrenovy kelimek se suchym ledem (1 Izice) - prikryt alobalem

Vysvétleni:

Suchy led je CO2 v pevném skupenstvi. Ten ma teplotu -79 °C. Obvykle se CO2 v atmosfére vyskytuje
v plynném skupenstvi. Kazdy z nas ho vydechujeme, je v limonadé ve formé bublinek. Normalni led
kdyz taje, stava se z néj kapalina. KdeZto CO2 se bézné v atmosfére v kapalném skupenstvi viibec
nevyskytuje. Z pevného CO2 se tak stava primo plyn, dochazi tedy k sublimaci. Pfeménou z pevného
skupenstvi na plynné hodné zvétsuje svij objem. Pri realizaci jednotlivych experimentl a manipulaci s
jednoduchym laboratornim nacinim se u zakd rozviji KK Matematicka schopnost a zakladni schopnosti
v oblasti védy a technologii. Zaci rovnéz mohou navrhovat vlastni feeni a postupy, pfi ¢emz je
rozvijena KK Smysl pro iniciativu a podnikavost.

Uzavreni
Lektor prostrednictvim diskuze s Gcastniky shrne nejdlezitéjsi informace.
Poznamky

Metodicky duvod aktivity

UcCastnik otestuje chovani vody v jiném skupenstvi

pomoci experimentl si Zaci premény skupenstvi vyzkousi a zopakuji

v tomto programu se predstavi posledni pfeména skupenstvi - sublimace/desublimace, Zaci se
pravdépodobné s touto preménou v praxi dosud nesetkali

pokusy se suchym ledem jsou u 24k{ velmi oblibené, tento programovy blok ozvlastni celou SVP
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a zaroven doplni celé téma vody

Variantni podoby aktivity

e pokud je hezké pocasi a mame k dispozici dobré misto - bez vétru, se stoly - doporucujeme
uvést aktivitu venku

e pro zajimavost Ize predvést desublimaci s pomoci kapalného dusiku - do balonku nasypat Izicku
suchého ledu, nechat nafouknout a balonek poté zmrazit v kapalném dusiku, nizka teplota
dusiku zpUsobi, Ze suchy led desublimuje

Alternativy aktivity

e pokud je nutno aktivitu zkratit, je mozné pokusy ukazat pouze demonstracné (realizator pred
zaky)

Uvedeni jednotlivych casti programu

1. Sul rozpousti led

» pokus nefunguje vzdy dobre, je potfeba predem vyzkouset ¢as, ktery je potreba k tomu, aby
provazek drzel na kostce ledu

e pokud drzime provazek moc kratce - nestaci led znova zamrznout, v opa¢ném pripadé vlivem
soli znova rozmrza

2. Tani ledové kostky

» teplotni Cidlo je potfeba zasunout co nejvice do kostky ledu, i tak neni méreni dokonalé
* Udaje o teploté jsou na ,logpadu” dobre viditelné i od vzdalenéjsich stold

3. Vyroba zmrzliny

je dobré pouzivat mikrotenové sacky IKEA - spoje velmi dobre drzi

led je tfeba nadrtit na malé kousicky (proto gumova palice) nebo pouzit rovnou ledovou trist
pri vyrobé zmrzliny je tfeba hrkat krabici pomérné dlouho (3 min)

sacek se zmrzlinou pred otevieném oplachnout od soli

e zmrzlinu je tfeba rychle spotrfebovat

4. Pozorovani suchého ledu - teorie

* je mozno dat pod suchy led papir - zlstane suchy (dlkaz, Ze led opravdu netaje)
» suchého ledu davat jen malé mnozstvi (5 - 10 krystalk(), aby stihl pred zraky Gcastnikd
vysublimovat
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5. Suchy led do vody - obfi bubliny

* je dobré, aby si UcCastnici nejdrive vyzkouseli udélat bublinovou membranu (bez pouziti suchého
ledu)

¢ az po vyzkouseni nasypat do sklenice suchy led - jen IZici, jinak moc sublimuje a bublina praska

e upozornit, Ze kapénky nad sklenici nejsou para, ale mlha! = malé kapicky vody

6. Bubliny ze suchého ledu

bublostroj

e upozornit na to, aby jeden Gcastnik stale pridrzoval bublostroj - aby se PET lahev nepfevrhla
suchého ledu opét nedavat moc (staci Izice) - bubliny poté hodné praskaji

velka bublina

podobny experiment jako bublostroj, zkusit nanecisto bez suchého ledu

Odkazy
Pomucky a material

viz seznam materialu u jednotlivych pokus(

Prilohy
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