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Ne vzdy vre voda pri 100 °C
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Uvod

Slyseli jste nékdy tvrzeni, ze horolezec si na vrcholu hory k snidani neuvaii vejce natvrdo? Je to
obtizné predstavitelny fakt, protoze kolik z nds ma pii sobé na vrcholu Kilimandzara vafic,
rendlik, vodu a vejce? Nevéste hlavu, doma v kuchyni si tyto podminky miizeme lehce vytvorit
a potvrdit ¢i vyvratit toto tvrzeni, a to i bez vejce. Ukaze se zde vas chemicky cit a smysl pro
véc. To vSe, abyste svému okoli mohli toto tvrzeni potvrdit ¢i vyvratit jednoduchym

experimentem.

Néjaka ta teorie

Proto, aby kapalina viela, je potieba docilit dvou parametri. VSichni vime, ze voda vie pfi
100 °C, to je obecné znama pravda. Nicméné dalsi veli¢inou, ktera zde hraje velkou roli, je tlak.
Tlak je veli¢ina Gizce souvisejici praveé s bodem varu kapalin. Vezméme si piiklad, jak jinak nez
z kuchyné. Pokud vatime jidlo, u kterého je potieba velmi dlouhy ¢as piipravy, pomohou si
Sikovné hospodynky tlakovym hrncem, lidové feceno ,,papinakem* (Obrazek 1). Pro¢ se ale
chutny pokrm v papindku uvafi rychleji neZ na spordku? Odpovéd’ je jednoducha. Papinak je
totiz, na rozdil od hrnce, uzaviena nadoba. Potom, co do n& vlozime vSechny dobroty
a uzavieme neprodysné viko, za¢neme ohfivat. Voda, ktera v hrnci je, za¢ne viit, a prostor nad
ni se zaplni vodni parou. Nicméné tato para nema kam unikat, a tak se v prostoru nad kapalinou
zacne zvysovat tlak. V tomto okamziku se papinak stava dobrym sluhou, ale zlym panem pro
ty, ktefi s nim neumé;ji pracovat. Vyssi tlak v nadobé& vede praveé ke zvySeni bodu varu kapaliny,
a tak na rozdil od 100 °C, kterych dosahujeme v hrnci, se dostavame napiiklad na 110 °C, ato
uz je teplota, kterd vyznamné ovlivni (zkrati) vysledny cas pripravy pokrmu. No a jak je popsan
princip vareni pfi tlaku vyssim, tak stejné funguje var i pfi tlaku niz§im (ktery potfebnou dobu

prodlouzi).

Obrazek 1: Papiniv hrnec
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Potieby:

Uzaviratelna sklenéna lahev, nejlépe z n&jakého silngjsiho skla, led, igelitovy saéek (Obrazek 2)

Obrazek 2: Potieby k pokusu

Bezpecnost prace:
Pfi tomto experimentu bud’'te obzvlasté opatrni, aby nedoslo k popaleni, poptipadé porezani

o sklo!

Postup
V hrnci ptivedeme k varu kohoutkovou vodu. Malé mnozstvi vody pomoci nalevky nalijeme

do sklenéné lahve tak, aby se nam sklo zahtalo. Zabranime tim pozdéjsimu prasknuti lahve.
Po zahtati skla do lahve pomoci nalevky nalijeme vrouci vodu tak, aby po prevraceni ziistala
u dna alespon tietina objemu lahve vzduchu. Lahev uzavieme a oto¢ime dnem vzhiru (). Lahev

S horkou vodou umistime napftiklad do sklenice jako do stojanu.

Obrazek 3: Uzaviena lahev.
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Do igelitového pytliku si pfipravime nadrceny led a pfilozime jej na dno lahve s horkou vodou,

a vyckame. Po chvili se voda v lahvi zacne vafit i kdyz neni pfi bodu varu, tedy nema 100 °C.

Tim, ze jsme na lahev pfilozili sacek s ledem, jsme vzduch v lahvi ochladili. Tim se snizil tlak
nad kapalinou a snizil se i jeji bod varu. Na zéklad¢ tohoto jevu mohlo pak dojit k viditelnému
vieni kapaliny 1 pfi nizsi teplot¢.

Pokud se vam nedafi tento experiment doma provést, nebo vam piipada nebezpecny, je zde

alternativa.

Do injekeni stiikacky nasajeme vodu piiblizné€ o teploté 70 °C. Z injekéni stiikacky vypudime
vzduchové bubliny a hrdlo uzavieme ptilozenim ukazovacku. Nésledné pist injekéni stiikacky
zacneme silou vytahovat. Tim, jak dochazi ke snizovani tlaku nad kapalinou, mizZeme

pozorovat zietelny var kapaliny v injekéni stfikacce.

Priklad:
Teplota varu vody, jak jste jiz zjistili, je zavisla na tlaku. Pojd’'me si nyni vypocitat, pii kolika
stupnich by tedy voda viela na jiz zminéném KilimandZaru. K tomuto vypoctu mizete pouZit

nasledujici zjednoduSeny vzorec.
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Tlak p do tohoto vzorce je vhodné zadat v Pascalech [Pa] a vysledna teplota t nam nasledné

vyjde ve stupnich Celsia, jak je bézné pouzivame.

Vidime tedy, Ze je mozné piivést vodu k varu 1 pfi nizsi teploté, nez je 100 °C. Zjistéte si, jaky

je piiblizny tlak na Kilimandzaru, a zkuste zjistit, pii jaké teploté tam voda vie, popiipadé jak
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Nafot'te vasi ,,aparaturu“ a napiSte ndm vysledky Ptikladu. VSe nam mizete zasilat na

dlouho byste tam vejce vafili, abyste si mohli dopfat snidani.

Prijemnou zabavu a pékné badani
preje Dominik
a

VSCHT Praha

chemicky.krouzek@vscht.cz a odména vas nemine.
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