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MINI - TERMOFOR albo ILF WYNOSI CIEPLO KRZEPNIECIA UTRWALACZA?

Doswiadczenie, które Wam tym razem proponuje, jest bardzo proste.
W odróznieniu od wiekszosci naszych poprzednich eksperymentów nie bedziemy
niczego budowac. Tak sie bowiem sklada, ze mini-termofory sa produkowane
fabrycznie, i to przez zaklad, który najprawdopodobniej nawet tego nie podejrzewa,
a mianowicie "Foton" Z Bydgoszczy. Tak, nie mylicie sie, jest to po prostu
utrwalacz fotograficzny, bo skad by sie inaczej wzial w tytule. Scislej mówiac,
chodzi mi o glówny skladnik utrwalacza: tiosiarczan sodu. Na pewno domyslacie
sie tez, coZ nim bedziemy robic: stopimy go mianowicie zanurzajac cala plastikowa
torebke (bez otwierania!) w goracej wodzie i ... termoforek gotowy. Dzieki duzej
wartosci ciepla krzepniecia torebkaZ utrwalaczem bedzie pozostawala przez dluzszy
czas (do pól godziny) bardzo ciepla, dopóki caly tiosiarczan nie zestali sie.
Oczywiscie niewielkie rozmiary naszego mini-termofora ograniczaja jego
zastosowanie na przyklad do rozgrzewania okolicy bolacego zeba.

TO TYLKO TYLE?

- zapytacie rozczarowani. Nie, najciekawsze jeszcze przed nami. Otóz tiosiarczan
sodu, jezeli tylko jest wystarczajaco czysty, mozna latwo przechlodzic, to znaczy
obnizyc jego temperature ponizej punktu krzepniecia zachowujac go w stanie
cieklym. Taki stan nie jest stanem równowagi i wystarczy wrzucic do przechlodzonej
cieczy krysztalek lub wstrzasnac nia silnie, a zacznie sie gwaltowna krystalizacja.
W wyniku wydzielania sie ciepla krzepniecia, temperatura podniesie sie szybko do
punktu krzepniecia(+ 48°C) i bedzie utrzymywac te wartosc do calkowitego
zestalenia sie tiosiarczanu. A wiec wiemy juz, co nalezy robic. Po calkowitym(!)
stopieniu tiosiarczanu odkladamy woreczek w spokojne miejsce. Po ostygnieciu do
temperatury pokojowej zawartosc woreczka powinna pozostac w stanie cieklym.
W razie naglej potrzeby ulzenia cierpiacej osobie lub zademonstrowania sztuki
przed zgromadzona w tym celu publicznoscia bierzemy do reki woreczek
i wypowiadajac magiczne zaklecia potrzasamy nim silnie az do skutku, to znaczy
do rozpoczecia krystalizacji. Mini-termofor rozgrzeje sie sam! W razie kupienia
utrwalacza w innym opakowaniu lub jesli woreczek okaze sie nieszczelny, mozecie
przesypac tiosiarczan do butelki, najlepiej plastikowej, na przyklad po szamponie,
czysto wymytej. Kupujemy jednak tylko taki utrwalacz, który sklada sie z dwóch
czesci - ta wieksza to tiosiarczan sodu ..

A CO Z TYM CIEPLEM KRZEPNIECIA?'

- slysze juz pytanie. Jest duze, ale jakie? Spróbujmy je zmierzyc. W tym celu
potrzebna nam bedzie juz bardziej skomplikowana aparatura, a mianowicie
termometr (ze skala co najmniej do+50°C) i termos. Do termosu nalewamy
goracej wody i wkladamy torebke z tiosiarczanem, a nastepnie, w razie potrzeby,
zmieniamy goraca wode tak, aby osiagnac stopienie praktycznie calego tiosiarczanu.
Odrobina powinna pozostac tym razem nie stopiona, aby uniknac przechlodzenia.
Wkladamy termometr - temperatura zawartosci termosu bedzie równa
temperaturze krzepniecia. Zatykamy teraz wylot termosu wata, aby zmniejszyc
parowanie wody, i mierzymy, ile czasutx uplynie do chwili calkowitego zestalenia
tiosiarczanu. Od tego momentu temperatura zacznie sie obniz~c (rys. l).
W czasie krzepniecia wydziela sie cieplv

Rys. 1

gdzie m jest masa tiosiarczanu, aCk jego cieplem krzepniecia. To cieplo odplywa
z termosu do otoczenia. Gdybysmy znali szybkosc odplywu ciepla z termosu, czyli

ilosc odplywajacego ciepla na jednostke czasu ~; , moglibysmy obliczyc cieplo

krzepniecia Ck :
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Ola wyznaczenia ~; sporzadzimy wykres stygniecia termosu napelnionego
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Rys. 2

goraca woda, to znaczy zaleznosc jego temperatury od czasu (pamietamy
o zatkaniu jego wylotu wata). Wykres bedzie wygladal mniej wiecej jak na rys. 2.
Ilosc odplywajacego ciepla

LlQ = (mwcw+mtct)LlT,

gdzie mw, cw, mt oraz Ct oznaczaja mase i cieplo wlasciwe wody oraz wewnetrznej
czesci termosu. W takim razie okreslajac z wykresu szybkosc spadku

temperatury w punkcie krzepniecia ~~ mozemy znalezc szybkosc odplywu ciepla:

LlQ LIT
---::1t = (mwcw +mtct) ---=rt .

Szybkosc odplywu ciepla zalezy tylko od róznicy temperatur zawartosci termosu
i otoczenia. Znaleziona w ten sposób szybkosc odplywu ciepla jest wiec taka sama,
jak szybkoóc odplywu ciepla z termosu przy krzepnieciu tiosiarczanu, czyli jest
wartoscia potrzebna do obliczenia ciepla krzepniecia. Podstawiajac otrzymujemy:
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Cieplo wlasciwe wody i szkla znajdujemy w tabelach. Dla okreslenia masy
wewnetrznej czesci termosu wystarczy do naszych celów przyjac, ze jest ona równa
okolo jednej trzeciej calkowitej masy szklanego wkladu, który po rozmontowaniu
termosu mozemy zwazyc (ostroznie, grozi implozja!) na wadze w szkole lub
w sklepie.
Zycze Wam sukcesów w badaniach. O wynikach nie zapomnijcie mnie zawiadomic
listownie (adres Redakcji podajemy na II stronie okladki). Oczekuje tez, jak zwykle,
Waszych uwag krytycznych i propozycji co do przyszlej zawartosci naszej rubryki.
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Dok. pom~siu

Oto schemat doswiadczenia. Wiazka impulsowego lasera azotowego pompuje laser barwnikowy,
który tym samym jest tez laserem impulsowym. Wiazke z lasera barwnikowego dzielimy przy

pomocy zwierciadla pólprzezroczystego na dwie czesci. Cz ••sc A ogniskujemy na powierzchni
metalu M. Czesc B prowadzimy po pokoju po dluzszej ale dobrze zmierzonej drodze i oswietlamy
nia z boku miejsce na metalu, na które pada zogniskowana wiazka A. Metal fotografujemy
aparatem P o otwartej stale migawce.
Kazdy impuls z lasera barwnikowego zogniskowany na metalu powoduje stopienie sie

i wyparowanie drobnych jego ilosci. Wokól punktu padania powstaje goraca plazma, której,
rozmiary zwiekszaja sie w miare trwania impulsu. Zmieniajac opóznienie (a wiec róznice dróg
przebytych przez wiazke B i A) mozemy fotografowac plazme, a wlasciwie figury interferencyjne
powstajace przy przechodzeniu przez nia wiazki B w róznych odstepach czasu od poczatku
impulsu.

Popatrzmy na zdjecia. Róznica dróg wynosi odpowiednio 108 cm, 248 cm, 400 cm, 630 cm,
950 cm, 1920 cm, co odpowiada opóznieniom czasowym 3,6 ns, 8,2 ns, 13,3 ns, 21 ns, 31,6 ns,
64 ns. Obserwujac rozmiary plazmy w funkcji czasu stwierdzamy, ze po poczatkowym wzroscie
rozmiary ustalaja sie. Ustalenie sie rozmiarów oznacza, ze do plazmy nie dostarczamy juz energii
a wiec, ze blysk sie skonczyl. W opisywanym przypadku rozmiary plazmy nie powieksza sie przy
opóznieniu powyzej 8 ns. Mozna wiec powiedziec, ze czas trwania impulsu laserowego jest rzedu
10 ns. Zmiana rozmiarów plazmy w powyzszych 10 ns pozwala ocenic szybkosc wzrostu na 100 km/s.
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