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Krivka tani pevné latky
Mirek Kubera Priprava na hodinu
Doba na pripravu:
10 min
Vystup RVP:  Z3dk objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rliznych skupenstvi Doba na provedeni:
a jejich vnitini strukturou 20 min
Klicova slova: tani, zména skupenstvi, thiosiran sodny, kapalina, pevna latka, teplo, Obtiznost:
skupenské teplo tani, teplota tani stredni

Ukol Sledujte zménu teploty a skupenstvi thiosiranu sodného pfi jeho postupném zahfivani
ve vodni lazni.

Pomucky Sirdi silnosténna zkumavka, kadinka, stojan, drzak teploméru, teplomér GolTemp, po¢itac
s programem Logger Pro, kahan nebo rychlovarna konvice, azbestovd mfizka, thiosiran
sodny (Na S.0,)

27273

Teoreticky Zménaskupenstvipevnéhonakapalnésenazyva
uvod tani. Pii tani pfijima pevna latka teplo z okoli.
Budeme-li krystalické pevné latce rovhomérné
doddavat teplo, nejprve se bude zahfivat, a kdyz
dosadhne teploty tani, zatne ménit skupenstvi.
Jeji teplota se viak béhem tani ménit nebude.
Teprve kdyz veskerd pevna latka roztaje, obnovi
se narUst teploty. Vse je prehledné zaznamena-
no v nasledujicim ilustra¢nim obrazku:
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P¥i zméné skupenstvi latka pfijima teplo, aniz by se ménila jeji teplota. Proto v grafu zavis-
losti teploty na ¢ase mizeme vidét pfi zméné skupenstvi Usek s konstantni teplotou. Tato
teplota se nazyva teplota tani a pro krystalické latky je (pfi konstantnim tlaku) pevné déna.

Postup Dle obrazku sestavime aparaturu. Spustime
program Logger Pro, propojime USB teplomér
Go!Temp s pocitatem. Nastavime parametry
méfeni. Podle mnozstvi vody v lazni zvolime
dobu méfeni 600 s, vzorkovaci frekvenci mdze-
me nechat prednastavenou (2 Hz). Zapalime ka-
han a ohfivdme vodni lazen. Spustime Sbér dat.
Dbame zejména na to, aby se teplomér nedoty-
kal stén zkumavky a aby po zméné skupenstvi
teplomér zUstal ponofen v kapalné fazi. Mezi
krystalky thiosiranu jsou drobné vzduchové me-
zery, objem kapalné latky tedy bude mensi nez
objem v pevném skupenstvi.
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Krivka tani pevné latky

V pribéhu experimentu mizeme komentovat probihajici zmény. Nejprve dochazi k zahfi-
vani pevného thiosiranu sodného. NarUst teploty je pfiblizné linearni. Pfipadné odchylky
jsou zpUsobeny tim, ze thiosiran je krystalicka latka, a neni tedy vzdy pfimo v kontaktu
s teplomérem.

Pri dosazeni teploty tani (pro Cisty bezvody thiosiran sodny je to 48 °C) jiz nedochazi k rds-
tu teploty, prestoze je latka stale zahfivana. Dochazi ke zméné skupenstvi, kterou mizeme
také ptimo pozorovat. MIé¢né a neprdhledné krystalky thiosiranu mizi a ve zkumavce se
objevuje stale vice a vice kapalné priihledné latky.

Protoze je latka dale zahfivana, zacne se i po zméné skupenstvi, kterd probiha za pfiblizné
konstantni teploty, déle zahtivat a mlizeme pozorovat opétovny narust teploty. Protoze
se vsak jedna o latku jiného skupenstvi, jeji mérna tepelna kapacita je jina a graf teploty
na ¢ase nema nutné stejny sklon jako pfed zménou skupenstvi. (V pfipadé vlozeni zkumav-
ky pouze do horké lazné je velmi tézké zajistit rovnomérné ohfivani, a porovnavani sklont
primek zobrazujicich zmény teploty dvou fazi je tak zcela zbytec¢né.)

Pri realizaci experimentu si mGzeme vybrat mezi dvéma zpUsoby. Prvnim z nich je ohfivani
zkumavky s pevnym thiosiranem v horké vodni lazni. Druhym zplsobem je ohfev zku-
mavky s pevnym thiosiranem umisténé ve studené vodni |azni, kterou kahanem postupné
zahfivame. Tyto zpUsoby se lisi zménou teploty pfed dosazenim teploty tani. Jestlize vlozi-
me zkumavku s thiosiranem do horké vodni |azné, thiosiran se rychle zahfeje a zacne brzy
ménit skupenstvi. Jestlize zahfivame studenou vodu a pres ni thiosiran, je nardst teploty
pozvolné;jsi. Jakmile je vsak dosazeno teploty tani, grafy jsou velmi podobné. Prvni zplsob
ma nevyhodu v tom, Ze horka lazer postupné chladne, a neni schopna dale ohfivat thio-
siran.
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Pro Uspésnost experimentu je bezpodminecné nutné pouzit ¢erstvy pentahydrét thiosi-
ranu sodného - tato latka vaze vlihkost, a pfi dlouhodobém skladovani se stava pro tento
experiment nepouzitelnou; jeji teplota tani se zméni.

Zajimavé by bylo pozorovat téz ochlazovani. V tomto pfipadé doporucujeme nastavit
dobu méfeni napt. 40 min (tj. 2 400 s) a vzorkovaci frekvenci 0,5 Hz. Experiment probiha
po celou vyucovaci hodinu.

Budeme-li tedy postupné cisty thiosiran ochlazovat, mizeme ziskat prechlazenou kapali-
nu o teploté 20 °C. Vhodime-li do ni nékolik zrnek krystalické latky, dojde k jejimu rychlému
ztuhnuti a uvolnéni velkého mnozstvi tepelné energie. Latka se ohieje na svou teplotu tani

48 °C.
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Odkazy http://cs.wikipedia.org/wiki/Thios%C3%ADran_sodn%C3%BD
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/Veletrh_11/11_25_Vicha.html
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