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Domaci experiment

V tohtoroénom domacom experimente IJSO ste dostali za tlohu otestovat
fyzikdlne a chemické vlastnosti vaje¢nej skrupiny. Zistili ste, aky tlak a naraz
vajicko vydrzi, z ¢oho sa sklada Skrupina a v ¢om je mozné ju rozpustit, a
vtiahli ste vajicko do flTaSe.

1 Z ¢oho pozostava vajena skrupina? (1 b)

a) (0.5 b) Primarnym stavebnym prvkom vaje¢nej Skrupiny je uhli¢itan
vapenaty - CaCQOsz. Ak doma chovate sliepky, mozno ste sa zamyslali
nad tym, preco je dobré im pridavat vajec¢né skrupiny do stravy. Je to
kvoli tomu, Ze sliepky vedia ¢ast tohoto uhli¢itanu zo skrupin "zrecyk-
lovat".

b) (0.5 b) Pre vyvijajtci sa plod je dolezity pristup ku kysliku. Na jeho
zabezpecenie su v Skrupine pory.

2 Mechanickd odolnost vaje¢nej skrupiny (10

b)

Pomocky na tento experiment je mozné pohodlne najst v kazdej kuchyni.
Pre vzorové meranie sme pouzili vajcia z volného vybehu. Hmotnost bola
meranda kuchynskou vahou s presnostou na 1g (Obr. 1).

Aparatura pozostavala z dvoch dosiek na krajanie, velkého hrnca, knih
ako podloziek, vela potravinarskej folie a kuchynskych utierok (Obr. 2).

Do hrnca polozeného na vajicku sme postupne pridavali vodu a zazname-
navali hmotnost. Hmotnost zataze pri ktorej praskne vajicko pre 5 pokusov
je zaznamenand v tabulke 1.

a) (0.5 b) Dokumentaciu nasho experimentu mozete vidiet na Obr. 1 a

Obr. 2.

b) (2 b) Vo vSeobecnosti priemerné hodnoty (x) pocitame tak, ze s¢itame
namerané hodnoty z; a vydelime ich po¢tom merani N. Matematicky
zapisané: (r) = %Zzﬁl x;. Priemerna hmotnost zataze, pod ktorou
vajicko praskne, vyjde 5266 g.
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Obr. 2: Aparatura na meranie kritickej zataze.

Na meranie pruznosti vajicka sme pouzili rolovaci meter zveseny z police
na dosku, ktora sluzila ako pristavacia plocha vajicka (Obr. 3).

Hodnoty hmotnosti vajicok a kritickej vysky padu pre vSetkych 5 merani
si zaznamenané v tabulke 2.

¢) (0.5 b) Dokumentaciu nasho experimentu mozete vidiet na Obr. 3.
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Tabulka 1: Namerané hodnoty kritickej hmotnosti zataze.

Meranie | Hmotnost zataze [g]
1 4592
2 0035
3 6660
4 5520
5! 4523

Obr. 3: Aparatira na meranie kritickej vysky.

Tabulka 2: Namerané hodnoty hmotnosti a kritickej vysky padu.

Meranie | Hmotnost vajicka [g] | Kriticka vyska padu [mm]
1 59 50
2 59 70
3 58 90
4 57 90
Y 02 80

d) (2 b) Priemerna hmotnost vajicka je 57g.
e) (2 b) Priemerna kriticka vyska padu je 76 mm.
f) (1 b) Pociatoéna potencidlna energia potrebné na prasknutie vajicka

je:

Ek = AEp = mgAh,
AE, =0.057kg-9.8ms™'-0.076 m
AE, =0.042]
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g) (1 b) Zatazova sila potrebna na prasknutie vajicka je:

F=mg
F =5.266kg-9.8ms™*
F =5161N

h) (1 b) Velkost deforméacie skrupiny predstavuje rozdiel sirky vajicka, o
ktory ho musime stlacit, aby prasklo. Jeho hodnota je:

W 0.042)
05-F  05-51.61N

S =0.00163m = 1.63mm

3 Chemicka odolnost vaje¢nej skrupiny (5 b)

Na tento experiment sme pouzili 20% kuchynsky ocot a zubni pastu Colgate
Triple Action. Priebeh reakcie uvolnovania plynu z vajecnej Skrupiny mozete
vidiet na Obr. 4.

a) (0.5 b) Z vajecnej Skrupiny ponorenej v octe sa uvolfiuje oxid uhlicity
- COs. Ide o reakciu, pri ktorej silnejsia kyselina, CH3COOH, vytlaca
zo soli slabsiu - HyCO3.

b) (1 b) Rovnica vytlacania oxidu uhli¢itého kyselinou octovou je:

CaCO3 + 2 CH3COOH — (CH3C00),Ca + CO2 + HyO

0.5 b) Produkty reakcie st octan vapenaty, oxid uhli¢ity a voda.

©) (o
— N N~

(
(0.25 b) Zubna sklovina obsahuje mineral hydroxylapatit.
(0.25 b) Jeho chemicky vzorec je Caz(PO4)3(OH).

(0.25 b) Nézov tejto zluceniny je hydroxyfosfore¢nan vapenaty.

(1 b) Hmotnostny zlomok vapnika v tejto zlucenine vypocitame s po-
mocou chemickych tabuliek, v ktorych néjdeme atéomové hmotnosti
prvkov, z ktorych sa zlucenina sklada. Jeho hodnota je:

o3

mMca

w(Ca) =

mea + mMp + mo

5. 40.078
Ca) = — 0.399
w(Ca) = = 7 330,974 + 13 15.099 + 1. 1,008
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Obr. 4: Vajce ponorené v pohari s octom.

h) (0.5 b) Ak hmotnost mineralu v zube je 0.2 g, hmotnost Ca v miligra-
moch je:
m(Ca) = 200mg - 0.399 = 79.8 mg

i) (0.25 b) Pouzita zubna pasta bola Colgate Triple Action.

j) (0.5 b) Pocas prvych troch hodin vajicka v octe nebolo mozné pozoro-
vat ziadne vyrazné zmeny medzi oSetrenou neosetrenou polovicou. Po
stvrtej hodine bolo ale zjavné, Ze jedna polovica vajicka mala na sebe
tensiu Skrupinu ako druha (Obr. 5).
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Obr. 5: Porovnanie casti vajicka oSetrenej a neoSetrenej zubnou pastou.

4 Ako dostat vajicko do flase? (4 b)

Pri rieseni tejto Casti sme spociatku narazili na niekol'ko problémov. Ak fTasa,
ktort pouzivame, nie je dost velka, horiaci papier rychlo zhasne, pretoze spot-
rebuje vSetok kyslik. Potrebny efekt je vsak mozné dokazat tak, Ze namiesto
horiaceho papiera do flase nalejeme vriacu vodu, (nasleduje prezradenie ¢asti
rieSenia) lebo vriacou vodou ohrejeme plyn vo flasi dost na to, aby sme po
jeho ochladeni mali dostato¢ny podtlak. Vajicko sa nam nepodarilo dostat do
fTase tplne, ale posun je viditelny (Obr. 6). Pre aplnost sme sme si zohnali a]
vacsiu flasu a vytvorili sme podtlak horenim papiera. Vysledok mozete vidiet
na Obr. 7 , pricom nam vajicko pri vtahovani podtlak vo flasi roztrhol.

Obr. 6: Uvarené vajicko vtiahnuté do fTase ochladenim horticej vody.
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Obr. 7: Uvarené vajicko vtiahnuté do fTase horenim papiera.

a) (0.5 b) Horenie papiera je komplikovany proces, pretoze samotny pa-

pier sa nesklada iba z jedného typu molekil. Striktne vzaté, chemickeé
reakcie horenia uhlika a vodika z molekil papiera mozeme zapisat na-
sledovne:

C (s) + Oz (g) — CO2 (g)
21 () + 5 02 g) — H:0 (g)

Uhlik a vodik st v papieri viazané prevazne v molekulach celulozy,
¢o je polymérny material zlozeny z molekil glukézy. Chemicky proces
horenia papiera preto vieme aproximovat aj touto rovnicou:

CeH1206 (s) +6 Oz (g) — 6 CO4 (g) + 6 H0 (g)

(0.5 b) V pripade prvych dvoch rovnic je na strane reaktnatov dokopy
1.5 molekdl plynu, na strane produktov st 2. Pocet molekul sa teda
spociatku zvysi. Po kondenzacii vody sa vSak tento pocet znizi. V pri-
pade horenia celul6zy sa pocet molekil spoc¢iatku zvysi dvojnasobne.

(1 b) Objem sirsej casti flase:

Vy =7nr’h = 7 (3cm)? - 10 cm = 282.74 cm?
Objem hrdla fTage:

Vi, =nr*h =7 -(1.5cm)? - 6cm = 42.41 cm?®
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Objem celej flase:

V.=V, +V, =282.74cm® + 42.41 cm?® = 325.15cm?®

(1 b) V texte sme sa docitali, Ze objem plynu uzavretého v sklenenej
flasi, je priamo tmerny jeho teplote. Aby vajicko preslo celym hrdlom
a spadlo do fTage, je potrebné vzduch ohriat (na teplotu T,) tak, aby
vplyvom expanzie "vyfucal"jeho objem rovny objemu hrdla. Po oc-
hladeni vzduchu naspét na izbovu teplotu 7T} sa potom vo flasi vytvori
podtlak, ktory zvladne vajce vtiahnut presne cez hrdlo fTage. Plati teda
nasledovna priama tmernost:

i T,
Vi Ve

Pri izbovej teplote 22 °C teda bude platit:

TV, 295.15K-325.15cm?

T,
V. 282.74 cm?

= 339.42K

t, = 66.27°C
Pri tomto vypocte sme zanedbali objem samotného vajicka.

(0.5 b) V dosledku chemickej reakcie horenia sa pocet moélov plynu
zvySuje o malé mnozstvo. Horenie papierika navyse po zavreti flase va-
jickom rychlo ustane, nakol’ko mu rychlo dojde kyslik. Podla vypoctu
teploty potrebnej na vtihanutie vajicka vsak vidime, zZe rozdiel tep-
16t je relativne maly, preto je ovela viac pravdepodobné, Ze vajicko je
vtiahnuté v doésledku zmeny teploty vzduchu vo flagi, nie v dosledku
chemickej reakcie. Tento predpoklad potvrdzuje aj variant pokusu s
vriacou vodou, kde nedochadzalo ku chemickej reakcii a jediné, ¢o sa
menilo, bola teplota vzduchu vo flasi.

(0.5 b) Vajicko s pruznou skrupinou sa méze vtiahnut do fTase rovnako
ako vajicko uvarené na tvrdo. Je vsak vysoko pravdepodobné, ze pri
tomto procese sa mékka blanovita skrupina roztrhne. S vriacou vodou
sa nam podarilo vajce vtiahnut do flase len ¢iastocne, no na Obr. 8
mozete vidiet pokréend skrupinu. S horiacim papierom sme vajce do
fTase vtiahli uplne, ale prasklo nam (Obr 9).
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Obr. 8: Vajicko s rozpustenou Skrupinou vtiahnuté do flase ochladenim ho-
ricej vody.

Obr. 9: Vajicko s rozpustenou skrupinou vtiahnuté do flase horenim papiera.
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