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KACIK EKSPERYMENTATORA

Hodowla lodowych kolcow

Katarzyna Cieslar

Zima to okres, kiedy mamy wiele okazji do podziwiania pigkna i subtelnosci
$wiata przyrody. Obserwacje platkow $niegu, skomplikowanych wzorow na
zamarznietych szybach czy szronu mogg dostarczy¢ zard6wno mitych wrazen
estetycznych jak i pobudzac¢ ciekawos¢ odkrywcow-naukowcow.

Ponizsze do$wiadczenie mozna wykona¢ w domowej zamrazarce lub poza
domem w czasie mroznej nocy. Eksperyment wykonany w zamrazarce pozwala
na doktadne kontrolowanie warunkéw doswiadczalnych, za to wyniki préob
przeprowadzonych w domowym ogrddku lub na balkonie moga by¢ naprawde
spektakularne.

Przebieg eksperymentu

Najlepsze warunki do przeprowadzenia tego do$wiadczenia zapewnia zamra-
zarka z systemem ochrony przed szronem (frost free), ze wzgledu na nieustanny
przeplyw zimnego powietrza w jej wnetrzu. Jesli mozliwa jest regulacja tempe-
ratury, to nalezy ustawi¢ termostat na —7°C. Potrzebne beda dwie plastikowe
tacki na kostki lodu, wody destylowana i woda z kranu. Do jednej z tacek nale-
zy nala¢ wody destylowanej, a druga wypetni¢ woda z kranu, po czym obydwie
tacki umiesci¢ w zamrazarce. Po kilku godzinach wyjmujemy obydwa naczy-
nia. Wigkszo$¢ zamarznigtych kostek wyglada catkiem normalnie, natomiast
z powierzchni niektorych kostek wyrastaja lodowe kolce; przy czym w naczy-
niu zawierajagcym wodg destylowang pojawia si¢ wiecej kolcow niz w kostkach
z wody z kranu.
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Jak powstaja lodowe kolce?

Pojawianie si¢ lodowych kolcow w tackach na kostki lodu zainspirowato dwdch
naukowcow pracujacych w Kalifornijskim Instytucie Technologii w Pasadenie
do doktadniejszego zbadania tego efektu. Wykazali oni migdzy innymi, Ze naj-
wigcej lodowych kolcow mozna uzyskaé w temperaturze okoto —7°C oraz ze
W ustalonej temperaturze liczba kolcéw bardzo silnie zalezy od ilo$ci rozpusz-
czonej w wodzie soli. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji zapropono-
wali oni wyjasnienie zjawiska formowania si¢ lodowych kolcow.

Klucz do zagadki tkwi w tym, ze woda nie zamarza jednorodnie w calej obje-
tosci. Proces zamarzania w kazdej przegrddce zaczyna si¢ od gornej powierzchni,
w poblizu $cianek. Lod rozrasta si¢ nastepnie w kierunku $rodka komorki, az na
jej powierzchni pozostaje tylko maly otworek. Léd pokrywa tez stopniowo
wszystkie wewnetrzne Scianki oraz dno przegrodki. Poniewaz 16d ma wicksza
objetos¢ niz woda, z ktdrej powstat, procesowi zamarzania towarzyszy wypycha-
nie wody znajdujacej si¢ w srodku komorki przez otworek na gérnej powierzchni
powstajacej kostki lodu. Jesli zamarzanie przebiega w optymalnych dla tworzenia
si¢ kolcow warunkach, to wokot otworka tworzy si¢ krotka lodowa rurka umoz-
liwiajaca wypchanie kolejnej porcji wody coraz wyzej ponad zamarznigta po-
wierzchnig. Woda dostajaca si¢ na szczyt rurki zamarza nastgpnie w poblizu jej
krawedzi, powodujac tym samym wzrost lodowego kolca.

Ale dlaczego kolce pojawiajg si¢ czesciej w tackach z woda destylowang, niz
W tych z woda z kranu? Otdz, jesli w wodzie znajdujg si¢ zanieczyszczenia, jak np.
rozpuszczone sole mineralne, to proces zamarzania ulega znacznemu spowolnie-
niu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zanieczyszczenia nie wbudowuja si¢ tatwo w krysta-
liczng sie¢ rozrastajacych sig¢ krysztatkow lodu, skutkiem czego ich stgzenie w nie-
zamarznigtej wodzie rosnie. Obecno$¢ znacznej ilosci soli mineralnych utrudnia
zamarzanie (to dlatego jezdnie w zimie posypuje si¢ solg), w wyniku czego proces
wzrostu kolca moze ulec zahamowaniu juz na bardzo wezesnym etapie.
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PS;: Wiecej szczegotow na temat hodowli lodowych kolcéw mozna znalezé na
stronie internetowej grupy naukowcow, ktorzy zajeli si¢ zbadaniem tego zjawi-
ska: http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/icespikes/icespikes.htm

PS,: Fotografie lodowych kolcow pochodza ze strony internetowej czasopisma
New Scientist (http://www.newscientist.com). Dos§wiadczenie to, wraz z wielo-
ma innymi ciekawymi eksperymentami, zostalo opisane przez redaktora tego
czasopisma Mike’a O’Hare w ksiazce Skamieniatos¢ z chomika — zrob to sam!.
Goraco zachecam do lektury tej inspirujacej ksiazki.

PSs: http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/icespikes/icespikes.htm




