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Potega lodu
Zamarznieta woda w strzykawce — mierzenie zwiekszenia objetosci

Wiekszo$¢ ucznidw jest Swiadoma, ze woda
zwieksza swojg objetos¢, kiedy zamarznie, ale w
jakim stopniu? Zademonstruj ponizsze
doswiadczenie.

Napetnij zimng wodg 10 lub 20 ml strzykawke i
zaklej koncowke (plastyczng masg klejgcg Blue
Tack™ lub zwyktg plasteling). Efekt jest bardziej
widoczny, gdy lekko zabarwimy wode farbkg do
zywnosci (jak przedstawiono na ilustraciji).
Odczytaj z miarki na strzykawce dtugos¢ kolumny
wody w milimetrach, a nastepnie umies¢ to w
zamrazarce i poczekaj az woda zamieni sie w
staty stan skupienia. Odczytaj z miarki dtugosc¢
kolumny lodu w milimetrach i oblicz procentowe
zwiekszenie objetosci po zamianie wody w 16d
(dtugos¢ kolumny lodu/dtugos¢ kolumny
wody)x100%.

Strzykawka napetniona wodg do 9 ml.

Strzykawka z wodg po mrozeniu.
(Fot: Peter Kennett)

Pokaz uczniom fotografie ukazujgce dziatalnos¢
niszczaca lodu, ale zwrdé uwage na fakt, ze to
sukcesywne zamarzanie i odmarzanie najbardziej
niszczy skate, a nie pojedynczy epizod
zamarzniecia.

Informacje pomocnicze
Tytut: Potega lodu

Podtytut: Zamarznieta woda w strzykawce —
mierzenie zwigkszenia objetosci.

Temat: Prosta demonstracja - z uzyciem 10 lub
20 ml strzykawki - potegi wody, ktéra zwieksza
swojg objetosé po zamarznieciu.

Efekt sukcesywnego wietrzenia mrozowego ukazany na
porowatej skale wapiennnej.
(Fot: Peter Kennett)

Bloki skalne powstate w wyniku wietrzenia mrozowego, Glyder
Fawr, Walia

(Fot: P0O07204, BGS. Contains public sector

information licensed under the Open

Government Licence v2.0)

Spytaj uczniéw, gdzie wietrzenie mrozowe
prawdopodobnie jest najaktywniejsze na kuli
ziemskiej:

a) pod polarnymi pokrywami lodowymi;

b) na szczytach gor;

c) na zimnych jatowych pustyniach;

d) na gorgcych jatowych pustyniach.

A. Na szczytach gér, gdzie nastepuje czeste
zZamarzanie i topnienie.

Pod polarnymi pokrywami lodowymi podfoze jest
zamarzniete przez wiekszo$¢ czasu; na zimnych
Jatowych pustyniach nie ma wystarczajgcej ilosci
wody; a na gorgcych jatowych pustyniach nie jest
wystarczajgco zimno.

Wiek uczniéw: 10 — 16 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
Kilka minut na przygotowanie do$wiadczenia na
jednej lekcji oraz kilka minut na oméwienie
wynikow na nastepnej lekciji.
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Korzysci dla uczniéw: Uczniowie moga:

e dokona¢ doktadnych procentowych obliczen
zwiekszenia objetosci wody po jej
zamarznieciu;

¢ dopasowac ich obserwacje z doswiadczenia
do naturalnych skutkdéw wietrzenia mrozowego
wystepujgcych na powierzchni ziemi.

Kontekst: Powyzsze ¢wiczenie moze by¢ uzyte
na lekcjach przyrody lub geografii na temat
wietrzenia. Moze by¢ rowniez uzyte w dyskusjach
na temat teorii czgsteczek i zmian stanéw
skupienia. W celu uzyskania najdoktadniejszych
pomiaréw zaleca sie uzycie czystej (destylowanej
lub dejonizowanej) wody o temperaturze zblizonej
do 4°C.

Czynnosci dodatkowe do wykonania po
przeprowadzonym ¢éwiczeniu: uczniowie moga:

¢ odszuka¢ dowody na wietrzenie mrozowe po
kilku mroznych nocach w okolicy ich domdw;

¢ zmierzy¢ gestos¢ lodu i poréwnacé jg do
gestosci wody: waga pustej strzykawki oraz
strzykawki z wodg pokaze mase samej wody;
nastepnie porownanie z wagg strzykawki z
lodem (waga powinna by¢ taka sama).
Gestos¢ = masa/objetos¢. Zapis wyniku w
g/mi(cm?3).

Objetosé¢ (a wiec i gestos¢) wody zmieni sie po
zamianie w 16d.

* obliczy¢ jaki odsetek gory lodowej lezy pod
powierzchnig wody przyjmujac, ze srednia
gestosé wody morskiej wynosi 1,025 g/cm?.
(Patrz: podstawowe zasady do wykonania
obliczen)

Gory lodowe w okolicy Pétwyspu Antarktycznego
(Fot: Peter Kennett)

Podstawowe zasady:

«  Woda jest jednym z niewielu ptynéw, ktére po
zamarznieciu zwiekszajg swojg objetos¢
zamiast kurczy¢ sie.

«  Dzieki uzyciu opisanej wyzej prostej metody,
uczniowie przekonajg sie, ze woda zwigkszy
swojg objetos¢ o ok. 9% po zamianie w 16d.

« Woda jest jedyng niemetaliczng substancijg
na Ziemi, ktorej gestos¢ w statym stanie
skupienia jest mniejsza niz jej gestos¢ w stanie
ciektym (Wikipedia).

e L&d z czystej wody o temp. 0°C ma gestosé
wzgledng 0,917 g/cm?. Jest to mniejsza

gestos¢ niz wody w stanie ciekltym, ktéra
maksymalng gestos¢ przyjmuje w temp.4°C i
posiada wtedy gestos¢ wzgledng 1,000 g/cm?3.
Dlatego tez woda o temperaturze miedzy 0°C
a 4°C jest o okoto 8,3% gestsza niz lod.
Objetos¢ wody réwna jest powierzchni
wnetrza cylindra strzykawki (A) x dtugo$¢
kolumny wody (A = 1113, gdzie r jest
promieniem, tj. potowg $rednicy). Objetos¢
lodu rowna jest A x dtugosé¢ kolumny lodu.
Przyrost réwny jest réznicy miedzy tymi
obliczeniami, a wspoétczynnk przyrostu to
przyrost podzielony przez pierwotng dtugosé.
Jesli woda jest mierzona w temperaturze
wyzszej lub nizszej niz 4°C to przyrost
objetosci zwigzany ze zmiang stanu skupienia
bedzie nieznacznie niedoszacowany.
Problem gory lodowej — obliczamy to
wykorzystujgc schemat pionowego cylindra.
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Gora lodowa

Ogolna masa gory lodowej to efekt réwnania:
wysokos¢ (H) x powierzchnia (A) x gestos¢ =
=HxAx0.917

Wg Prawa Archimedesa masa wody morskiej
przytloczona zatopiong czescig gory lodowej
réwna jest masie gory lodowe;j.

Masa wody morskiej przyttoczona zatopionym
lodem réwna sie zatopionej dtugosci (S) x
powierzchnia (A) x gestos¢ = S x A x 1,025
HxAx0.917 =S x A x 1.025 przyjmujgc S/H =
0.917/1.025 = 0.898: tj. 89.8% gory lodowe;j jest
zatopiona.

Rozwijanie umiejetnosci myslenia:
Obserwacja rezultatow tego ¢wiczenia wywotuje
procesy konstruktywnego myslenia. Ksztattuje
umiejetnos¢ wyciggania wnioskéw z obserwacji i
przenoszenie ich do realnego swiata.

Lista potrzebnych rzeczy:

e Strzykawka 10 lub 20 ml

*  Plastyczna masa klejgca Blu Tack™,
plastelina lub podobne substancje do
zablokowania koncowki strzykawki

e czysta (destylowana lub dejonizowana) woda
(opcjonalnie)

¢ dostep do zamrazarki
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Zrédto: Napisane przez Petera Kennetta z

Przydatny link: zespotu Earthlearningidea, z podziekowaniami dla
http://www.earthlearningidea.com/PDF/46_W Martina Devona za pomoc w opracowaniu
eathering_final_2.pdf obliczen objetosci gor lodowych. Pomyst na

¢éwiczenie autorstwa P. Williams zostat
opublikowany w Geology Teaching 9.1, March
1984.
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Tlumaczenie na jezyk polski zostato wykonane przez Anne Odachowskg.
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