Hull a ho...

A hopelyhek kulonleges formai valoszinlleg mar az 6sid6ktdl fogva rabul ejtették az embert.
Meglep6, de még a héval kapcsolatban is
folyamatosan  deridlnek ki  tudomanyos
ujdonsagok. Tudjuk, hogy a hokristalyok
voltaképpen altaldban hat szimmetrikus aggal
rendelkezd jégkristalyok, amelyek a levegében
kicsapddé vizparabdl jonnek létre, rendszerint
por vagy mas idegen anyag korul. Azt is tudjuk,
hogy tipikus méretlik a mikroszkopikustol a par
milliméteres  atmérdig terjed. Noha a
hokristalyok képz6dése tehat nem olyan
rejtélyes folyamat, a lehullott ho allagarol
azonban kevésbé pontos ismereteink vannak. A
hoban ugyanis nagyon Osszetett fizikai

folyamatok jatszodnak le: a homérséklet-

valtozas miatt a vizpara vandorol a szilard
szerkezeti vaz ko6zott, a folyékony viz pedig Ujra és Ujra megfagy. A hokristalyok folyamatos
alakvaltozasa (példaul azok téredezése miatt) hat a hd slrliségére, az egyes kristalyok
jéglancokba rendez6dése pedig a héréteg stabilitasat befolyasolja. A hé tulajdonsagainak
mélyebb megismerése nem Oncélu tevékenység: segit példaul a lavinak eldrejelzésében, ezért

akar életet is menthet.

Ebben a részben a ho tulajdonsagaival és a jégmentesités kémiajaval foglalkozunk

részletesebben.

(1)
Figyelj meg nagyito illetve mikroszkop alatt ho- illetve jégkristalyokat.
e Milyen nehézségbe Utkozik a megfigyelés?
e Hogyan lehet megoldani a feladatot?
e Milyen kristalyformakat figyelsz meg?
e A tablazat adatai alapjan becslild meg, milyen koérilmények kozott

keletkezhettek az altalad megfigyelt kristalyok!



hémérséklet kristalyok alakja
0--4°C vékony hexagonalis lemezek
-4--6°C tls formak
-6--10°C oszlopok
-10--12°C fogazott hexagonalis lemezek
-12--16°C dendritek (csipkés hexagonalis formak)

(10 pont)

2)
Johannes Kepler tudomanyos igénnyel irt a hopelyhek geometriajarol — és allapitotta
meg azt, hogy minden hépehely egyedi.
e lgaz-e ez az allitas?
e Hogyan lehetne tudomanyos eljarassal bizonyitani?
e Mit figyelt még meg Kepler a hékristalyokkal kapcsolatosan?
(10 pont)

3)
Az alabbi kisérlet elvégzése utan rajzolj tapasztalataid alapjan energiadiagramot és
ennek segitségével részletesen magyarazd meg a valtozasokat!
A kisérlethez a kbvetkezbkre lesz sziikséged:

e nagyobb mennyiségi hoé vagy jég

o Vviz

e tal vagy lavér — ha lehet, fémbdl készult

e asztal vagy szék, esetleg deszkalap (nagyobb vagddeszka is megteszi)
A kisérlet menete:

- Vékonyan vizezd be az asztallapot (széket, deszkat).

- Tolts nagyobb mennyiségi havat vagy jeget a talba/lavorba!

- Helyezd a talat a vizes fellletre!

- Varj, mig a talban Iévé jég vagy hé megolvad és figyeld a valtozast!

(15 pont)



4)
A kovetkez6 kisérlet magyarazatahoz szintén készits abrat illetve energiadiagramot.
Miben kulonbdzik az ebben a kisérletben keletkez6 ,hd” a vizbdl keletkezb hoétdl?
Sorolj fel minél tébb kilénbséget!
A kisérlethez a kbvetkezlbkre lesz szlikséged:
e szodasszifon feje (régimddi haztartdsokban esetleg nagyszlléknél gyakran
fellelhetd)
e szodapatron (szén-dioxid vagy szénsavparton)
e soOtét szinl puha anyag (példaul poszt6 vagy barsonydarab)
A kisérlet menete:
- Helyezzlk az anyagdarabot a szodasszifon feje ala.
- Csavarjuk be a patront a szédasszifon fejébe.
- Figyeljuk meg az anyagdarab fellletét.
(15 pont)
®)
Nézz utana az alabbi kérdéseknek, majd valaszaidat 10-15 sorban fogalmazd meg!
¢ A Naprendszer mely mas bolygdéin képzédhet hé?
e Miben térhetnek el ezek a foldi h6tol?
(10 pont)

(6)
e Gylijts legalabb 5 olyan fizikai vagy kémiai folyamatot, amelynek segitségével
,mUho” nyerhetd.
(10 pont)

(7)
Foldi korulmények kozott azonban nem mindannyian rajongunk a hoéért, hiszen az
utakra fagyott jég baleseti kockazatot jelent. Havazas esetén szamos jégmentesitési
eljarassal probalunk csuszasmentes utakat biztositani.

e Végezd el az utak s6zasaval kapcsolatos modellkisérletet,

e rogzitsd eredményeidet tablazatos és grafikus formaban

e és tapasztalataid alapjan készits kisel6adas-vazlatot arrol, milyen veszélyekkel

jar a sézas.



Ebben segitségedre lehet, ha az alabbi kifejezéseknek is utananézel: klorézis,

boszorkanysepriiség, ionvandorlas, korrozio.

(30 pont)

A kisérlethez a kbvetkezlbkre lesz szlikséged:

natrium-klorid (vagy utakra szant szoréso, esetleg asztali s6)
novenyi magvak (példaul retek, zsazsa)

fémtargyak (példaul gémkapocs, vasszog)

csapviz

5 félliteres mdanyag flakon

10 edény csiraztatashoz illetve a fémtargyaknak

konyhai papir torlékendé vagy vatta

vonalzo

eszk6zok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)

A kisérlet menete:

Készits kulonb6z6 tdménységl so-oldatokat (példaul rendre 1, 2, 5, 10 m/m%-
osat) és ezeket toltsd egy-egy félliteres Uvegbe. Az livegeket gondosan
feliratozd, jeldlve a bennik l1évé oldat toménységét.

Készits feliratokat az edényeknek: 2 edény kontroll lesz, ezeket csapvizzel
fogod kezelni, a tébbit a megfelels oldatokkal. igy 2-2 edényed lesz a mindegyik
sooldathoz.

Helyezz az edények aljara konyhai papir tori6kendét illetve vattat.

Szamolj le 5 edénybe egyforma mennyiségl (példaul 10-10) névényi magvat.
A masik 5 edénybe helyezd el a vizsgalandoé fémtargyakat.

Nedvesitsd meg az edényekben lévé papirkendét illetve vattat a megfelelé
oldattal illetve a csapvizzel. Figyelj arra, hogy kovetkezetesen végezd a
vizsgalatot: az 1m/m% NaCl felirati edény tartalmat tehat mindig csak az 1
m/m%-o0s soéoldattal kezeld! Ne feledkezz meg a kontroll mintarél sem. A
kontroll mintakat csak csapvizzel 6ntozd.

Készits jegyzeteket a ndvények csirazasardl. Hany mag csirazott ki? Naponta

meérd meg a csirandvények magassagat? Van-e az egyes csiranoveny-



csoportok kozott szemmel lathatd eltérés (példaul szinikben)? Mi torténik a
fémtargyakkal?

- Keészits grafikont a csirandvények fejlédéserdl.

Hasznos linkek:

http://www.sulinet.hu/tart/cikk/Sbi/0/11437/1

http://library.ssec.wisc.edu/bentley/
http://www.origo.hu/tudomany/20100122-hopehely-nagyitva-egy-hatszogletu-lapkristaly-

hideg-elegancia.html

http://www.origo.hu/tudomany/elet/20020205ahopehely.html
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