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ВСТУП

Метою моєї роботи є отримання льоду при різних тисках - від атмосферного до тиску, близького до вакуумного, а потім порівняння часу танення різних видів льоду при однакових умовах.
Об'єкт вивчення: лід.
Предмет вивчення: властивості танення льоду
Завдання для вивчення:
1. Огляд   літератури на тему - види і характеристики льоду.
2. Утворення вакуумного льоду.
3. Проведення практичної роботи з вивчення властивостей льоду.
Припущення: властивості льоду залежать від умов його утворення - зокрема від тиску в навколишньому середовищі.
Методи вивчення:
Вивчення літератури і матеріалів з Інтернету за заданими темами.
Спостереження за процесом танення льоду, утвореного при різних тисках, вимір часу танення льоду.
 Побудова і аналіз графіка залежності відносного часу танення льоду (щодо часу танення атмосферного льоду) від тиску при кристалізації води.





Найпоширеніші хімічні елементи у Всесвіті- водень, кисень і гелій, вони легко вступають у взаємодію, і на тих планетах, де прохолодніше, ніж на поверхні зірок, легко утворюється вода, тому багато космічних об'єктів сонячної системи складаються з льоду або покриті льодом.
У Сонячній Системі багато води. Велика частина комет -  це водяний лід. Багато вчених вважають, що воду на прото-Землю (1*), принесли астероїди і комети. Води, а точніше - льоду, багато на планетах Плутон, Нептун, Уран, супутниках планет Юпітер і Сатурн (особливо на супутнику Сатурна Енцелад). За даними космічного апарату Вояджер-1 і 2, система кілець Сатурна - безліч окремих кілець, що складаються з численних частинок льоду [1, с.255], а якщо є лід, то, мабуть, є вода чи є можливість отримати воду, а значить і життя. В   інших зірок, крім нашого Сонця, також відкриті планети, на яких можливо є запаси води.
Мета   досліджень   у   цій   галузі -  отримати і вивчити властивості вакуумного  льоду в земних умовах длятого, щоб підготуватися до подальших космічних досліджень та використання льоду іншихпланет під час проведення польотів на них, використання льоду на космічних станціях. Наприклад, вчені з Делфтського технічного університету (Нідерланди) винайшли   для   штучних   супутників   Cube Sat   паливну   систему, джерелом енергії якої стали молекули льоду, який випаровується. [2]
Також метою дослідженьу цій галузі є можливість використовувати властивості вакуумного льоду на Землі.
У даній роботі я спиралася на дані web-сайтів із зазначеної теми, на публікації провідного автора з Університетського коледжу в Лондоні Домініка Форту, який заявив про виявлення на поверхні супутника Сатурна Енцелада знак води.  Вивчення космічного льоду дозволяє, на його думку, судити про те, що подібні космічні об'єкти є придатними для існування будь-яких форм життя. [3]
Отримання і подальше дослідження космічного льоду цілком можливо провести в земних умовах.

(1*) Прот (о) ... [гр. protos перший] - перша складова частина складних слів означає: початковий, перший, наприклад, прототип.

РОЗДІЛ 1
Лід на землі
1.1.Види льоду на Землі
  У природі існує безліч разновидностей і форм льоду - морського і прісноводного, атмосферного і грунтового; від величезних айсбергів до найдрібнішого пилу в морозному повітрі.
 Розрізняють: атмосферний (сніг, іній, град), водний, льодовиковий і підземний лід.
    Атмосферний лід - крижані частки, завислі в атмосфері або випадають у вигляді опадів. Поняття атмосферний лід включає в себе такі явища, як крижані частки, які випадають на землю у вигляді твердих опадів. Також це можуть бути крижані кристали і аморфний наліт, який з'являється на земній поверхні. Вишуканою геометричною досконалістю відрізняються багато форм атмосферного льоду - сніг, іній, крижаний пил, крупа, град.
       А). Сніг - атмосферні опади у вигляді сніжинок, зазвичай утворює сніговий покрив на поверхні землі (рис.1.1, фото 1).
[image: снежинки МАН]
         Рис. 1.1 Схема виникнення сніжинки всередині хмари
Б). Град - атмосферні опади у вигляді невеликих шматочків льоду, розміром, найчастіше, 5-6мм. Зазвичай град випадає при плюсовій температурі повітря під час зливи і грому (фото 2).
В). Іній - тонкий шар крижаних кристалів, що утворюється з водяної пари атмосфери за умови, коли температура повітря вище охолодженої до негативних температур земної поверхні, інеєм покриваються дерева, грунт і т.д. (Фото 3).
 Крижаний покрив - суцільний лід, який утворюється в холодну пору року на поверхні води. У високоширотних областях існує цілий. Крижаний покрив це не що інше, як суцільний лід, що з'являється при мінусовій температурі на поверхні річок або морів, океанів або озер, а також на поверхні штучних водойм. Цілий рік існує тільки в високоширотних поясах (фото 4).
У світовому океані вода солона, тому лід утворюється лише в полярних і субполярних широтах, так як зима там холодна і довга. При замерзанні морської води відбувається як би її природне опріснення внаслідок різних температур замерзання води і сольового розчину, яким є морська вода. Тому морський лід містить менше солей, ніж вода, з якої він утворюється.
Льодовиковий лід - монолітна крижана порода, що складає льодовик: утворюється зі скупчення снігу в результаті його природного ущільнення. В Арктиці і, в основному, в Антарктиді, де товщина крижаного шару досягає 4 і більше км, знаходяться основні запаси льоду на Землі, їх оцінюють приблизно в 30 млн. куб. км. (Фото 5).
Лід буває однорічний і багаторічний.
Лід буває нерухомим, якщо пов'язаний із сушею, а також дрейфуючим. В океані зустрічаються айсберги - льоди, які відкололися від льодовиків суші і спустилися в океан. (Фото 6). Гренландія - батьківщина айсбергов. Щорічно в Гренландії народжуються 10-15 тисяч айсбергів. Ще більш потужний постачальник айсбергів - Антарктида.На початкунашого століття в айсбергах бачили лише загрозу, тепер люди починають активно використовувати їх для різних цілей. Основне завдання - використовувати ці гігантські крижані «консерви» як джерела прісної води.
Учені вважають, що айсберги і материкові льоди - це «комори пам'яті» Землі. В Антарктиді лід нарощувався багато тисячоліть, і товщина його досягає приблизно чотирьох з половиною кілометрів. Тут законсервована історія планети – земний і космічний пил, вулканічний попіл, мікроорганізми і навіть повітря давніх часів. У Фінляндії в піщаному пагорбі на глибині 30 м знаходиться унікальний підземний льодовик. Фінські вчені вважають, що це реліктовое утворення   льодовикового періоду.
Підземні льоди - це льоди в верхніх шарах багаторічно мерзлих порід земної кори. Це найдрібніший, голчастий лід - ще одна разновидність льоду, зустрічається на Землі. Такий лід можна спостерігати при повільному охолодженні піщаних і гумусовихгрунтів. [4, 5]
1.2.Незвичайні різновиди льоду

Сніг, град, айсберги, грунтовий голчастий лід - все це завмерла вода.
Сьогодні, з урахуванням можливостей сучасної техніки, в особливих умовах можна створити абсолютно незвичайні різновиди льоду.
     1.2.1. У природі їх не існує. Їх отримують, створюючи умови як на далеких космічних тілах, так і глибоко в надрах Землі, де тиск і температура в сотні і тисячі разів відрізняються від температури і тиску на земній поверхні. У вакуумі при температурі нижче -170 ° С з водяної пари утворюється лід, позбавлений кристалічної структури, який нагадує скло. У цього виду льоду молекули не впорядковані, як у звичайного кристалічного льоду - вони розташовані більш компактно. Густина цього льоду вище звичайного. Його іноді називають скляним льодом або аморфним льодом.Такого типу льоди можуть входити до складукомет або утворюватися на інших планетах.
1.2.2. При підвищеному тиску отримують лід, який тоне у воді. Лід, який утворюється під тиском понад 500 Мпа, плавиться при температурі + 80град.С. Це «гарячий» лід.  Можливо, що такий лід є в глибинних шарах земної кори.
 1.2.3. "Надгарячий" лід може утворитися при дуже високому тиску, наприклад, в підшипниках потужних турбін електростанцій. І якщо в мастилі для підшипників виявляються найменші сліди води, вона перетворюється в такий лід.
1.2.4. Щоб розтопити лід потрібно дуже багато тепла. Велике значення прихованої теплоти плавлення – аномальна властивість води. При замерзанні води така ж кількість тепла знову виділяється, підігріваючи землю і повітря.
1.2.5. В останні роки було відкрито багато несподіваного. Наприклад, що лід - це напівпровідник. Встановлено, що при замерзанні води на кордоні між льодом і водою виникає різниця електричних потенціалів, що дорівнює десяткам Вольт. [4,5]
Висновок: Багато дивного встановлено при вивченні процесів утворення   і поведінки льоду в природі. В останні роки розвивається нова область знання- - фізика льоду. Необхідно вивчити всі властивості і характеристики льоду.
1.3. Властивості земного льоду

Характеристики льоду.
Загальні відомості, фізичні та термічні властивості
Систематичне найменування: Вода 
Хімічна формула: Н2О
Молярна маса: 18,01528 г / моль
Стан: рідина
Густина: 0,917 г / см³
Питома теплота плавлення льоду: 3,3 × 105 Дж / кг
Лід - вода в твердому агрегатному стані, мінерал.
[image: ]
 Рис.1.2 Кристалічна решітка льоду
У льоду висока теплота плавлення - 330 кДж / кг (у заліза-270 кДж / кг), відповідно це відіграє велику роль в теплообмінних процесах на Землі. Наприклад, щоб розтопити1 кг льоду потрібно стільки ж тепла, скільки потрібно для того щоб нагріти літр води до 80 ° C. Під дією власної ваги лід стає текучим і пластичним.
Фізичні властивості льоду - плавлення, випаровування, затвердіння, міцність, кристалічна   будова і т.д. залежать від температури повітря, тиску, віку льоду.
Вода - це розплавлений лід. Лід не тоне у воді, а плаває по її поверхні. Можливо, саме тому на Землі збереглося життя, імовірно зародилося у воді, так як шар льоду зберігає тепло у воді під ним, адже океан ніколи не промерзає до дна.
  Морський лід - лід, який що утворюється в морі в результаті замерзання солоної морської води. Він за фізичними властивостями значно відрізняється від річкового льоду і має характерну   властивість - солоність. Густина льоду тим більше, чим солоність води більше.

Розділ 2
Лід в космосі
2.1. Звідки в космосі береться лід
   Вчені - астрономи знайшли відповідь на питання, звідки в космосі береться лід. Як стало відомо, у позбавленому життя просторі багато льоду. Він є в кометах, астероїдах, метеоритах, на супутниках і інших планетах. Але вже на протязі тривалого часу вчених мучило питання, як лід зміг там утворитися? Тепер відповідь знайдено.
Вченим вдалося зафіксувати нову зірку, яка зараз знаходиться на етапі зародження. І саме з цієї зірки викидаються у відкритий космос тонни води. Ця зірка розташована в сузір'ї Персея, і вчені зараз пильно за нею спостерігають.
Вода знаходиться в нагрітому стані, у вигляді пари, а значить, молекули водню і кисню там не з'єднано, але коли пар відійде від зірки на значну відстань, то він охолоне, і молекули зможуть утворити воду і замерзнуть
   З огляду на швидкість викиду пари в космос, і було знайдено відповідь на те, що лід можна виявити де завгодно в космосі. Поки вчені не можуть пояснити, що саме провокує викид води в космос, але в майбутньому вони сподіваються знайти відповідь і на це питання. [6]
За орбітою Нептуна в Сонячній системі виявлено твердий об'єкт, який практично повністю складається з льоду. За словами фахівців, при дослідженні даного об'єкта була використана нова техніка, що дозволяє встановити його розміри, коли він проходить перед віддаленої зіркою.
   Крижаний об'єкт знаходиться в зовнішньому регіоні Сонячної системи, так званому Поясі Койпера. У даному регіоні налічується близько 70 000 невеликих космічних тіл, і всі вони обертаються за орбітою Нептуна. Цей регіон віддалений від Сонця в 70 разів далі, ніж Земля.
Так планета Плутон, недавно виведена в розряд карликових планет, також є частиною Пояса Койпера.
    Дослідити об'єкти в даному регіоні дуже складно через те, що вони досить маленькі, далекі і дуже тьмяні. Однак завдяки новому методу, який отримав назву зоряного затемнення, з'явилася можливість точно встановлювати розміри космічних тіл. Використовувати цей метод можливо, коли космічне тіло, яке вивчають, знаходиться на прямій лінії між зіркою і Землею. За тим часом, за який тіло подолає площу зірки, а також за коефіцієнтом яскравості зірки, який зменшується, можна встановити масу, швидкість руху і розміри тіла.
Новий метод, а також серія раніше розроблених методик дозволили встановити, що за орбітою Нептуна обертається крижана брила розміром в 143 км в діаметрі з високим відсотковим вмістом льоду. [7,8], (Фото 7).
2.2 Жива вода

На супутнику Сатурна виявилася вода. Вчені вважають, що в цьому середовищі могло виникнути життя.
  Американські вчені заявили, що знайшли чергову планету, де може бути життя. Станція «Кассіні», яка вже кілька років вивчає супутник Сатурна Енцелад, виявила на поверхні планети ознаки води. Енцелад став вже третьою планетою Сонячної системи, де, можливо, виявлено життя.
Енцелад вважається найчистішим із супутників в Сонячній системі. Його відкрив Вільям Гершель ще в 1789 році. Вчені відзначають, що поверхня Енцелада покрита рівним шаром водяного льоду, який не має ніяких домішок. Це надає супутнику чистий білий колір. На поверхні Енцелада виявлено кілька жолобків і невеликих кратерів. [9]
Фото 8 - Тигрові смуги Енцелада - області підвищеної температури.
Фото 9 і 10 - Кінець 2005 року Кассіні зареєстрував гейзери на Енцеладі. Сонце на цих знімках розташоване позаду супутника Сатурна. Область, в якій відбувається викид великих мас найтоншого крижаного пилу,- це район поблизу південного полюса Енцелада, покритий багатокілометровими розломами під назвою "смуги тигра". Це, за всіма ознаками, геологічно активна ділянка місяця, а самі "смуги тигра" цілком могли утворитися лише 10-20 років тому. Таким чином, гіпотеза про прямий зв'язок активної області "тигрових смуг" і атмосфери супутника блискуче підтвердилася.
Фото 11 Енцелад- знімок з Вояджера.
  На переконання вчених, несподіване відкриття вказує на те, що під покровом льоду знаходяться резервуари з рідкою водою, яка виходить на поверхню за допомогою гейзера. Температура води в резервуарі порівняно тепла - близько нуля за Цельсієм, при тому, що на поверхні Енцелада температура мінус 188-193 градуси. При виході на поверхню вода природним чином замерзає. Саме момент виходу води на поверхню - стовп з пара і шматочків льоду - і вдалося зняти космічному апарату. [10] (Рис2.1)
[image: ]
Рис.2.1 Модель “крижаних” гейзерів Єнцелада
Однак вчені довго вагалися сказати, що може підігрівати воду. І ось в листопаді 2017 вчені НАСА розкрили секрет існування океану на Енцеладе- потенційно населений океан існує на Енцеладі завдяки тому, що його ядро містить у собі велику кількість пір, які постійно стискаються і розтискаються тяжінням Сатурна. Про це йдеться в статті, опублікованій у журналі Nature Astronomy. 
 Виявивши частки піску і заморожені краплі води, викинуті з південного полюса Енцелада разом з виверженнями гейзерів, через 10 років після відкриття тигрових смуг і гейзерів на Енцеладі, зонд "Кассіні" показав, що в надрах цього супутника Сатурна присутній глобальний океан з рідкої і гарячої води. Відкриття цього океану і перші дані про його властивості поставили планетологів в глухий кут - відносно велика глибина океану і невелика товщина льодової "кришки", що покриває його, однозначно вказали на те, що цей водний світ давно повинен був замерзнути.
Проте цього не сталося, і відкриття гарячих гейзерів і слідів геотермальної активності в околицях місяця Сатурна вказало на зворотний факт - вода в надрах Енцелада не вщухає, а постійно підігрівається. Джерелом цього тепла можуть бути приливні сили, які постійно розтягують і стискають кам'янисте ядро Енцелада, проте їх, як показали розрахунки вчених, було явно недостатньо для того, щоб океан планети залишався рідким мільйони років.
Шобле і його колеги знайшли пояснення цій загадці, вивчаючи дані по структурі надр Енцелада, зібрані "Кассіні" незадовго до кончини зонда в середині вересня 2017 року. Порівнюючи те, як вигляд місяця Сатурна змінювався в міру його віддалення і зближення з "володарем колець", вчені прийшли до висновку, що ядро Енцелада схоже за своїєю будовою на швейцарський сир. Іншими словами, кам'янисте ядро планети містить у собі безліч порожнеч, що займають, як показують розрахунки планетологів, приблизно 20-30% від його загального обсягу. Ці "сирні дірки", як розповідає Шобле, грають роль своєрідного "кип'ятильника" – вода, яка проникає в них, нагрівається, взаємодіє з породами ядра і переносить тепло в інші частини океану.
Подібний сценарій, за словами планетологів, добре узгоджується з тим, чому гейзери розташовані на південному полюсі Енцелада. Велика частина теплих потоків води, що виробляються ядром, буде зосереджена в околицях полюсів планети. Ці течії будуть "підточувати" лід і підвищувати ймовірність формування великих тріщин, через які тепла вода океану зможе періодично вириватися в космос.
Незважаючи на подібну схожість результатів розрахунків і реальних даних з "Кассіні", у цій теорії, як визнають самі вчені, є один недолік - вона не пояснює того, чому на північному полюсі Енцелада немає гейзерів. Як припускають вчені, це пов'язано з тим, що льодова оболонка планети могла бути спочатку асиметричною, завдяки чому гейзери на південному полюсі виникли набагато швидше, ніж вони могли з'явитися на півночі. Як пока-зують розрахунки вчених, подібна "грілка" може перекачувати черезсебе фактично всю воду в океані Енцелада за досить короткий час близько 25 мільйонів років, що означає, що дана "водойма" може існувати на місяці Сатурна фактично з моменту її народження.
Ії довге існування, як вважають планетологи, помітно підвищує ймовірність зародження та існування життя в океані місяця Сатурна в тому випадку, якщо там є потрібні для цього інгредієнти.
У свою чергу фахівець NASA Торренс Джонсон зазначив, що «якщо вдасться знайти більше таких місць (з ознаками наявності води) і там будуть необхідні джерела енергії, то цілком можливо, що на так званих крижаних супутниках інших зірок або планет виявляться найбільш сприятливі умови для життя». «Це може перевернути погляд вчених на подібні речі», - додав Джонсон. Автоматична міжпланетна станція «Кассіні», подорожуючи навколо Сатурна
передала на Землю найцінніші дані. Серед них фото і відеознімки, а також запис «сигналу» Сатурна, чия поверхня є потужним джерелом радіовипромінювання. [11]
 Висновок: Отже, я знайшла відповідь на поставлене запитання: звідки в космосі береться ЛІД. Відповіді на всі наступні питання, напевно, будуть знайдені в недалекому майбутньому.
2.3.Космічний лід є антиподом земного за фізичними властивостями

Коли ми вимовляємо слово «лід», виявляється ми не зовсім точні: нам слід було б додати «лід Ih». Адже при більш низьких температурах і більш високих тисках ми будемо мати справу з іншими сортами льоду. Скільки всього цих сортів? Поки їх налічують дванадцять, в тому числі «аморфний лід», який, як вважають, існує в космосі. Найбільш екзотичною формою є, напевно, лід-Х. Цей лід утворюється під тиском, у мільйони разів перевершує атмосферний тиск. Такий тиск виникне, наприклад, під вістрям голки, якщо на вушко голки накласти цілий автомобіль. Такі надвисокі тиски зустрічаються лише в космосі.
З цих дванадцяти модифікацій льоду лише одна легше води. Зрозуміло, та сама, з якою ми всі добре знайомі. Її густина дорівнює 0,931 г / см3, в той час як густина води досягає 1 г / см3. Особливість будови цієї форми льоду полягає в тому, що молекули в її кристалах розташовуються дуже вільно; між ними є великі зазори. Якщо всі інші речовини, замерзаючи, стискаються, то вода, перетворюючись на лід, розширюється. Обсяг зростає, маса залишається незмінною. Так виникає «пухка» і легка структура.
Група вчених під керівництвом Домініка Форту (Dominic Fortes) з Університетського коледжу в Лондоні опублікувала результати досліджень, під час яких було з'ясовано, що лід, який зустрічається на супутниках планет-гігантів Сонячної системи, на противагу більшості твердих тіл розширюється при збільшенні тиску і стискається при нагріванні.
Автори дослідження вважають, що вивчення льоду, що утворює такі небесні тіла, як супутник Сатурна Енцелад, дозволяє розмірковувати і робити висновки про те, чи є подібні космічні об'єкти придатними для існування будь-яких форм життя, і якщо так, то на чому можуть бути засновані принципи організації таких живих систем.
Метанол є найбільш вірогідним компонентом глибоких резервуарів рідкої води, наявних на Енцеладі, так як подібні прості органічні молекули були виявлені астрономами на астероїдах і в хвостах комет.
Суміш води і метанолу знаходиться на глибині під великим тиском в умовах низьких температур, де перебуває, в тому числі, і в твердому стані. Саме властивості цього твердого стану і цікавлять вчених.
Домінік Форт у своєму дослідженні визначив кристалічну структуру цього матеріалу, що складається наполовину з води, а наполовину з метанолу, і з'ясував, що даний матеріал повинен розширюватися при застосуванні   механічного тиску.
На думку вченого, цей феномен пов'язаний з незвичайною кристалічної структурою льоду, яка починає "роз'їжджатися"при застосуванні до неї зусиль. Ця ж обставина змушує матеріал стискатися при збільшенні температури. [12]
2.4. Гіпотеза - життя на Землі зародилося завдяки космічному льоду

Дискусія на цю тему спалахнула в 1981 році, коли в руки вчених потрапили фотознімки, зроблені у верхніх шарах атмосфери супутником «Dynamics Explores». Це були приголомшливі за якістю фотографії, на яких, був один недолік: там виднілося безліч чорних крапок. Що це за точки? Експерти припустили, що фотоплівка виявилася з дефектом.
Але, на думку Луїса Френка, професора фізики з Айовського університету, це фотокамера зафіксувала численні космічні «сніжки», які летять у бік Землі. Щодня нашу планету обстрілює близько 30 000 крижаних комет. Ці брили заввишки з будинок. Вони випаровуються, потрапивши в атмосферу, тому до цих пір їх ніхто ніколи не помічав.
 Так можна пояснити не тільки появу водяних парів в атмосфері. За мільйони років ці космічні «сніжки» принесли на Землю, напевно, стільки води, що всі западини і низовини рельєфу вкрилися океанами і морями. Виходить, що Земля - це порожня посудина, яка невтомно наповнюється Космосом. Колеги вважали професора фантазером.  На наукових конференціях з ним перестали розмовляти. Його дослідницькі заявки відхилялися. Науково-популярні журнали повертали його статті. Однак фізик не здавався. У 1997 році, озброївшись новою фотокамерою, він зняв на плівку сліди, що світилися. Їх залишали снігові брили, що розпадалися, - ті самі міні-комети. Вчений був реабілітований і став знаменитістю. [13]
Висновок: Отже, якщо вода на Землі утворилася завдяки КОСМОСУ, то це ще одне підтвердження того, що в космосі існують живі організми, а будь-який школяр знає, що життя на землі зародилося в океані.


РОЗДІЛ 3
Вивчення властивостей вакуумного льоду
3.1.Хід експерименту

Експеримент проводився в кімнатних умовах при температурі 23ºС.
Які устаткування були використані: шприци об'ємом 10 см3, канцелярські гумки, ковпачки від фломастерів (авторучок), секундомір. Вода, яка використовується для вироблення льоду, містилася в морозильній камері холодильника.
У кожен зі шприців набирала 2см3 води і закачувала деяку кількість повітря. Для припинення надходження повітря в шприц голку шприца встромляла в канцелярський ластик. Створювався своєрідний стопор. 
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Рис. 3.1 Своєрідний стопор у шприці
Щоб створити всередині кожного шприца розріджену атмосферу з різними тисками (від практично нульового до атмосферного), поршень кожного зі шприців фіксувався на відповідних поділах (2,4,6,8,10,12) за допомогою ковпачка від фломастера необхідної довжини (рис.3.1). Підготовлені таким чином і пронумеровані шприци з водою поміщалися в морозильну камеру. Щоб отримати шматочки льоду циліндричної форми і провести експерименти в однакових умовах, шприци встановлювалися у вертикальному положенні на невеликій відстані один від одного і витримувалися в камері однаковий час.
Після утворення льоду шприци по черзі виймались з морозильної камери. За допомогою секундоміра вимірювався час, необхідний для танення льоду. Щоб забезпечити однакові умови, при яких відбувається процес плавлення льоду, тиск всередині шприца вирівнювався з атмосферним, для цього знімався стопор (ковпачок від фломастера і ластик). При проведенні експерименту необхідно було стежити, щоб не відбувалася конденсація водяної пари (запотівання), так як при цьому змінюється тепловий баланс, що може вплинути на швидкість танення льоду.
Серія дослідів проводилася три рази, тобто, час танення льоду, отриманого при різних тисках повітря, що знаходиться всередині шприца, вимірювався тричі. Таким чином виключалися випадкові похибки і промахи, зумовлені дією різних неконтрольованих факторів (поштовхів, повітряних течій, порошинок і т. д.).  А також випадкових помилок, допущених самим експериментатором.
На підставі результатів проведеного експерименту побудований графік залежності відносного часу танення льоду від тиску повітря в шприці при заморожуванні води (Рис.3.2). По горизонтальній осі відкладено тиск в шприці в одиницях атмосфери, а по вертикальній - відношення часу танення льоду, який отримано при зниженому тиску в шприці, до часу танення льоду, який отримано при атмосферному тиску (Р=105 Па). Як бачимо, (див. рис.3.2), отримана залежність не є монотонною, причем час плавлення льоду, отриманного при низкому тиску майже в 2 рази більший, ніж час плавлення льоду при тиску в 1 атм.
[bookmark: OLE_LINK1][image: ]Рис.3.2 Відносний час танення льоду, отриманого при зниженому тиску до часу танення тієї ж самої маси льоду, отриманого при атмосферному тиску            
Це свідчить про те, що властивості льоду головним чином залежать від умов, у яких відбувається кристалізація води і, частково, від тиску. Лід, отриманний у різних умовах,має різну кристалічну решітку і фізичні властивості (густину, теплопровідність, діелектричну проникність і інші). Так, в даний час відомі кілька різновидів (фаз) льоду: аморфний, гексагональний, кубічний, трігональний тетрагональний, метастабільний, моноклінний, симетричний, кристалічний. Всі фази, крім звичного нам льоду, що має гексагональну сингонію, утворюються, як правило, в умовах, що нагадують космічні, тобто при низьких температурах.
Висновки:
При проведенні цієї роботи мною був отриманий лід, який зовні нічим не відрізнявся від звичайного льоду, що має гексагональну решітку. Однак у ході експерименту було встановлено, що лід, отриманий при зниженому тиску (0.1-0.4 атм), плавиться повільніше, ніж лід, отриманий при тиску Р = 1 атм. Це може бути пов'язано з тим, що при низькому тиску виникає дуже пористий лід, щільність теплопровідність якого значно менше, ніж у льоду, кристалізованого при нормальному тиску, тобто, при Р = 1 атм. У той же час слід зазначити, що лід, отриманий при тиску близькому до нуля, тобто, практично в вакуумі, тане за той же самий час, що і лід, отриманий при звичайному атмосферному тиску.
Таким чином, я отримала підтвердження того, що фізичні властивості льоду залежать від тиску в навколишньому середовищі під час його утворення. Це призводить до різного часу плавлення однієї і тієї ж маси льоду.
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