OLVADO JEGHEGYEK, MELEGEDO TENGEREK

Két egyszerd, olcsd eszkozokkel elvégezhetd, latva-
nyos kisérletet szeretnék bemutatni. Mindkettd szoro-
san kapcsolodik a tengerviz hémérsékletének alaku-
lasahoz, ezért ezen kisérleteknek talan a foldrajzéran
is hasznukat lehet venni.

Jégkockak olvadisa édes és sos vizben

Kisérlet a hosszan tiszo jéghegyek olvaddsanak
szemléltetésére

Egy kémiatanar-kolléga észrevette, hogy sOs vizben a
jegkockak sokkal lassabban olvadnak el, mint édes-
vizben. Az olvadasi idSk kulonbsége egy f6z6pohar-
nyi viz esetén akar 15-20 perc is lehet.

Mi lehet a jelenség magyarazata?

A kisérlethez sziikséglink van két azonos hémér-
sékletl vizet tartalmazo, egyforma livegedényre. Az
egyik edényben a vizet alaposan s6zzuk meg. Fa-
gyasszunk ételfestékkel szinezett, egyforma jégkocka-
kat. (Az uzletekben kaphato piros, kék... ételfesték
nem valtoztatja meg jelentGsen sem a viz strlségét,
sem az olvadaspontjit.)

Ha 6vatosan egy-egy szinezett jégkockat helyeziink
mindkét poharba, a latvinyt megfigyelve hamar rajo-
hetlink az olvadasi id6k kilonbségének nyitjara.

Az édesvizbe helyezett jégkocka olvadéka 0 °C hé-
mérsékletd, sdrdsége nagyobb a poharban 1évé 15-
20 °C hémérsékletd vizénél. Ezért lesillyed a pohar
aljara, utat enged a melegebb viznek, amely a jégkoc-
kaval kozvetlentl érintkezve gyorsan olvasztja azt. A
pohirban lestillyedd szinezett olvadék lathatova teszi a
kialakul6 konvekciét (1. dbra, jobb oldali edény).

A s06s vizbe helyezett jégkocka esetén nem alakul
ki hasonl6 aramlids. Az olvadék strtisége alacsonyabb
hémérséklete ellenére is kisebb, mint a melegebb sos
vizé. A poharban jol latszik, hogy a szinezett olvadék
a folyadék tetején marad, tehat a jégkocka a sajat 0 °C

1. dbra. A so6s vizbe helyezett szines jégkocka sajat olvadékaban
uszik (balra), mig az édesvizbe rakott olvadéka lestllyed, keveredik
(jobbra).
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hémérséklett olvadékiban tszik. Igy érthetévé valik,
hogy miért tart sokkal tovabb a jégkocka elolvadasa a
sOs vizben, mint az édesvizben.

Tapasztalataim szerint ez a kisérlet jol hasznalhato
az 6ran, hiszen a gyerekek minden részét ismerik. Az
élénkebb eszi tanulok a latvany alapjan maguktol
rajonnek a teljes magyarazatra, de ha jo kérdéseket
tesziink fol, 1épésrdl 1épésre a tobbiekkel is eljutha-
tunk a megfejtésig. Foglalkozhatunk vele tanulokisér-
leti 6ran, vagy feladhatjuk fejtorének haziversenyen.
Akar az altalanos iskolds korosztaly szamara is alkal-
mas orai feldolgozasra.

A jelenség alapjan megmagyarazhatjuk azt is, hogy
a sarki jégtakarorol levalo hatalmas jegtombok miért
tudnak évekig sodrodni a tengeri aramlatokkal, mig
akar az 50. szélességi fokon is tdljutnak, mire elolvad-
nak [1]. Miért nem olvadnak el a jéghegyek a mele-
gebb tengerekre érve hamarabb [2]? Erre a méretiik
onmagaban nem elegend6 magyarazat, a jéghegyek
0 °C koruli édesvizbdl allo ,pocsolydkban” Gsznak,
nem érintkeznek a ,meleg” tengervizzel.

A globalis felmelegedés kovetkeztében a sarki jég-
takar6 olvadasa felgyorsul. Az olvadék a tenger so-
koncentraciojat csokkenti, ami a kisérlet tantsaga
szerint a jéghegyek olvadasat is felgyorsitja. Ez egy
pozitiv visszacsatolasu folyamat, beindulasa nagy
veszélyeket rejt magaban.

Felulrdl fitott folyadékok

Kisérlet a tavak, tengerek melegedésének
szemléltetésére

A masik kisérletet a Quantum cimu folyoiratban talal-
tam [3]. Ez a folyoirat az Amerikai Egyestilt Allamokban
1990. és 2001. kozott jelent meg [4]. ElsGsorban a Szov-

2. dabra. A kisérleti elrendezés: vizzel teli uborkastiveg, mertl6for-
ralo Bunsen-allvanyon, két multiméter hémérS csatlakozoval.
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jetuniobdl és Kelet-Europabdl elszarmazott fizikusok és
matematikusok cikkeit kozolte, és kifejezetten a kozép-
iskolai tehetséggondozast tlzte ki céljaul. A folyoirat
cime is utal a sokak altal ismert orosz Kvantra.

Egy nagy uborkasiivegbe engedjiink hideg csapvi-
zet, €s kozvetlenul a felszin ala sillyessziink be egy
merul6forralot! Az uborkasiiveg mellé egy mérSszala-
got is allithatunk, és kiilonb6z6 magassagokba stily-
lyesztett hdmérSkkel mérhetjik a viz hémérsékletét
(2. abra).

Ha a fitést bekapcsoljuk,
rovid id6 mualva a merils-
forral6 kozvetlen kornyeze-
tében a viz forrni kezd.

Ekkor cseppentsiink a
vizbe ételfestéket! A fels6
vizréteg egyenletesen elszi-
nezdédik, és meglepddve ta-
pasztalhatjuk, hogy éles ha-
tarfeltilet valasztja el a fes-
tetlentil maradt tiszta viztél
(3. abra).

Megmérhetjiik a viz hé-
mérsékletét kilonbozs
mélységekben. Azt tapasz-
taljuk, hogy az elszinezédott felsG réteg mindentitt
forrd, 85-95 °C hdémérsékletld, mig a szinezetleniil
maradt als6 rétegben a viz mindenhol szobahémeér-
sékletd maradt. A hatarfeltlet két oldala ko6zott nagy
hémérséklet-kiilonbséget mérhetiink, ebben a z6na-
ban nagy a hémérsékleti gradiens.

A hatarvonal az id6 el6rehaladtaval lassan lejjebb
kuaszik, de hossza id6 elteltével sem éri el az uborkas-
uveg aljat. (A mi kisérletinkben a merul&forralo kari-
kaja alatt 2 centiméterrel megallt.)

A mertl6forral6 kortl a strtségktlonbség hatasara
aramlas kezdddik. A forrd viz felszall, helyére oldalrol
hidegebb viz dramlik. Az uborkastiveg tetején beindu-
16 dramlas egyenletesen szinesre festi a vizet, kbzben
ez a réteg a merulSforraloval vald érintkezés hatasara
egyre melegebb lesz. Mivel a forrd viz strisége ki-
sebb a hideg vizénél, a konvekcio csak a felsG réteget
érinti, a hatarvonal akkor kertil lejjebb, ha a hatarfeli-
let mentén az aramlas elég gyors ahhoz, hogy a hideg
rétegbdl is magaval ragadjon egy kis vizet. Ezért a
hatarfelulet lejjebb huzddasa egy id6 utin megall.
Ekkor a mertil6forral6 altal idGegységenként betaplalt
energia megegyezik a mozgasban tartott vizréteg id6-
egységre esO energiaveszteségeivel.

Ezt a kisérletet demonstracioként is bemutathatjuk,
de méréseket is végeztethetlink a gyerekekkel. Tzgal-
mas kérdés, hogy a hatarfeltilet hogyan és meddig
stillyed az id6 mulasaval.

Egy szakkori csoporttal megmértiik a hatarfelilet
stllyedését az idG elSrehaladtaval. A szines, forrd
réteg H(t) vastagsagat abrazoltuk az id6 fiiggvényé-
ben a 4. dbran. A forré réteg vastagsaganak nove-
kedése lassulo, sejtésiink szerint exponencialisan
kozelit az egyensulyi H,,,; értékhez. Ennek igazola-
sara a H,,,— H(t) értékeket abrazoltuk az id6 fugg-

v6gs0

3. dbra. Elesen elvilik a for-
16 (szines) és a hideg (szinte-
len) réteg.
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5. dbra. A 4. dbran tapasztalt valtozas exponencidlisan alakul ki —
tanusitja a logaritmikus abrazolas.
vényében logaritmikus skalan az 5. dbrdan. Az érté-
kekre illeszkedd trendvonal igazolta sejtéstinket. A
mérési adatokat Excel programmal dolgoztuk fel. A
mi mérésiinkben a forrd réteg egyensulyi vastagsaga
H, 405 = 93 milliméter volt.

A foldfelszin vizeit a Nap felilrSl melegiti. Az ubor-
kastiveghez hasonldan a tavak és tengerek vizeinél is
megfigyelhet6 az éles hatirvonal megjelenése. Ha

6. dbra. A tengerviz hémeérsékletének valtozasa lefelé haladva [5-7].
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7. dbra. Az Atlanti 6cean vizének hémérsékleti térképe egy észak-
déli irdnya fuggdleges feliilet (lasd a jobb als6 sarokban) mentén,
[2] alapjan.

szélcsendes idSben olyan helyen furdiink egy toban,
ahol masok aznap még nem kavartik fol a vizet, a
kellemesen langyos felszini rétegbdl a labunkat lej-
jebb engedve megérezhetjiik az uborkastivegben lat-

hatova tett éles hatart a langyos és a hideg réteg ko-
zott. A tengerek hémérsékleti adatait adatbazisokba
gyujtik [2]. Ezek tantsiga szerint a tengereknek még
az Egyenliténél is csak a felsé néhany szaz méteres
rétege tud atmelegedni. Ha lefelé haladunk a tenger
mélye felé, a hémérséklet egyszercsak hirtelen zuhan-
ni kezd, majd eléri a +4 °C kortili értéket, és ez lénye-
gében valtozatlan marad a tengerfenékig (6. és 7. db-
ra). Azt a réteget, amelyben a hémérséklet ugrassze-
rden valtozik, termoklin z6n4anak nevezik [5-7]. Ez a
mi uborkidstiveglinkben a szines és szinezetlen réteg
kozotti €les hatarfeliiletnek felel meg.
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A LEGNAGYOBB CITROMEROMU

2013. aprilis 27-én a DaVinci Learning, az elsé hazai
oktatasi és ismeretterjeszté csatorna Guinness-rekor-
dot allitott fel: a gytimoleesel mikodtetett legnagyobb
erémd kategoridban dontotték meg a fennallod rekor-
dot. A kisérlethez 1500 citromot hasznaltak, a termelt
arammal egy telefont is fel lehetne tolteni. Az erému
nem elGszor épult fel, és késSbb is lathato lesz egy
tavasztol Gszig tarté roadshow keretében.

A DaVinci Learning csatorna célja, hogy megked-
veltesse a tanulast és a természettudomanyokat nézai-
vel. Ezért indult Gtjara s Kis Zsenik Klubja roadshow,
amelynek elsd dllomasan marciusban felépilt a legna-
gyobb gytimolccsel mikodtetett erémd. Ezzel tobb
rekord is megddlt (méret, gyimolcsok szama, miko-
déképesség, magyarorszagi csucs), de a gyimolcsers-
mu teljesitménye nem volt nagyobb az akkor fennalld
Guinness-rekordnal.

A Da Vinci Learning az elsé oktatasi TV-csatorna, amely szamos kii-
16nb6z6 tudomanytertletrdl kindl ismeretterjeszts filmeket az egész
csaladnak, életkortol fiiggetleniil. A Da Vinci Learningnél tudjak,
hogy mindenki kivancsi a dolgok valodi mikodésére, vagyik a felfe-
dezés és a racsodalkozas élményére. Ezért a csatorna konnyed, tévé-
nézés kozbeni tanulast kinal, ahol a nézdket jatékosan Osztonzik
arra, hogy részt vegyenek az izgalmas vilaszok megtaldlasiban. A
csatorna célja, hogy az érdekes és tanulsigos misorok parbeszédet
inditsanak a csaladtagok kozott, hiszen a kozos tévénézés, a latottak
atbeszélése a legértékesebb televizidhoz kothets tapasztalat.

Tovabbi informdci6: http://hu.da-vinci-learning.com és Hering
Orsolya (20-978-5080).
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A roadshow masodik 4allomasan, Budapesten a Cam-
pona Ulzletkdzpontban viszont sikertlt rekordot donte-
ni! A gytimolceesel mikodtetett legnagyobb erém kate-
gbridban a csatorna nézGi kozremikodésével Guin-
ness-rekord sziiletett! Az eré6md 1500 citrombol, hat
panelbdl, 15 cellabol és kozel 90 méter elektrodbol allt,
és 1,1 W teljesitménnyel mikodott — ezzel megddlt az 1
W-os rekord, amit egy krumplikbdl osszeallitott akku-
mulator tartott. Az 1,1 W elég példaul egy ledsor kivi-
lagitasara, vagy egy mobiltelefon feltdltésére. Szomba-
ton minden érdekl6dS megtudhatta, hogyan tud ara-
mot termelni a citrom, milyen kémiai reakcio zajlott le a
szerkezetben, és részese lehetett a rekordkisérletnek is.
Volt szoérakoztaté fizikashow, éneklS csovek, égnek
allo hajak, orvényaramok és egyéb kisérletek.

Az er6mu egyrészt a teljesitmény és a méret Ossze-
fliggéseire vilagit ra, de a kornyezetvédelem és ener-
giatakarékossag kérdéseit is felveti. Emellett arra is
0sztonoz, hogy képletek helyett sokszor konnyed for-
maban, interaktiv moédszerekkel jobban motivalhatok
a gyerekek, igy a jatékos formaban val6 tanulast nép-
szerGsiti. A kisérletben hasznailt citromok a szegedi
biogiz erémiibe kerilnek.

A citrommal mukodtetett legnagyobb erémi a Kis
Zsenik Klubja roadshow keretében ezutin Gyd&rben
épult fel, majd a nyari sziinetet kovetSen Szekszar-
don, Szegeden és Jaszberényben is lithato lesz.

http://hu.kids.da-vinci-learning.com
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