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Doswiadczenie, ktére Wam tym razem proponuje, jest bardzo proste.

W odrdznieniu od wigkszosci naszych poprzednich eksperymentéw nie bedziemy
niczego budowac. Tak si¢ bowiem sklada, ze mini-termofory sg produkowane
fabrycznie, i to przez zaklad, ktéry najprawdopodobniej nawet tego nie podejrzewa,
a mianowicie ,,Foton™ z Bydgoszczy. Tak, nie mylicie sig, jest to po prostu
utrwalacz fotograficzny, bo skad by si¢ inaczej wzigt w tytule. Scislej mowiac,
chodzi mi o gléwny skladnik utrwalacza: tiosiarczan sodu. Na pewno domy$lacie
si¢ tez, co z nim begdziemy robié: stopimy go mianowicie zanurzajgc calg plastikowa
torebke (bez otwierania!) w goracej wodzie i... termoforek gotowy. Dzigki duzej
wartosci ciepla krzepnigcia torebka z utrwalaczem bedzie pozostawala przez diuzszy
czas (do pot godziny) bardzo ciepta, dopdki caly tiosiarczan nie zestali sig.
Oczywiscie niewielkie rozmiary naszego mini-termofora ograniczajg jego
zastosowanie na przyklad do rozgrzewania okolicy bolgcego zeba.

— zapytacie rozczarowani. Nie, najciekawsze jeszcze przed nami. Otéz tiosiarczan
sodu, jezeli tylko jest wystarczajaco czysty, mozna latwo przechlodzié, to znaczy
obnizy¢ jego temperatur¢ ponizej punktu krzepnigcia zachowujgc go w stanie
ciektym. Taki stan nie jest stanem réwnowagi i wystarczy wrzuci¢ do przechlodzonej
cieczy krysztalek lub wstrzasngé nia silnie, a zacznie sie gwaltowna krystalizacja.
W wyniku wydzielania sig¢ ciepla krzepniecia, temperatura podniesie si¢ szybko do
punktu krzepnigcia (+448°C) i bedzie utrzymywaé t¢ warto$é do calkowitego
zestalenia sig tiosiarczanu. A wiec wiemy juZ, co nalezy robié. Po catkowitym(!)
stopieniu tiosiarczanu odktadamy woreczek w spokojne miejsce. Po ostygnigciu do
temperatury pokojowej zawarto$¢ woreczka powinna pozosta¢ w stanie ciektym.
W razie naglej potrzeby ulZenia cierpigcej osobie lub zademonstrowania sztuki
przed zgromadzong w tym celu publicznoscig bierzemy do reki woreczek

i wypowiadajgc magiczne zaklecia potrzasamy nim silnie az do skutku, to znaczy
do rozpoczgcia krystalizacji. Mini-termofor rozgrzeje sic sam! W razie kupienia
utrwalacza w innym opakowaniu lub jesli woreczek okaze si¢ nieszczelny, mozecie
przesypac tiosiarczan do butelki, najlepiej plastikowej, na przyklad po szamponie,
czysto wymytej. Kupujemy jednak tylko taki utrwalacz, ktory sklada sig z dwoch
czg¢sci — ta wigksza to tiosiarczan sodu.

A CO 7 vid CTEPFEM K RZE
3 . . £ 1 ivl g W -I -\.é-s( A.l L A o N A L

— sltysze juz pytanie. Jest duze, ale jakie? Sprébujmy je zmierzyé. W tym celu
potrzebna nam bedzie juz bardziej skomplikowana aparatura, a mianowicie
termometr (ze skalg co najmniej do +50°C) i termos. Do termosu nalewamy
goracej wody 1 wktadamy torebke z tiosiarczanem, a nast¢pnie, w razie potrzeby,
zmieniamy gorgca wode tak, aby osiggna¢ stopienie praktycznie calego tiosiarczanu.
Odrobina powinna pozosta¢ tym razem nie stopiona, aby unikna¢ przechtodzenia.
Wkiadamy termometr — temperatura zawartosci termosu bedzie rowna
temperaturze krzepnigcia. Zatykamy teraz wylot termosu watg, aby zmniejszy¢
parowanie wody, i mierzymy, ile czasu #, uplynie do chwili catkowitego zestalenia
tiosiarczanu. Od tego momentu temperatura zacznie si¢ obnizaé (rys. 1).

W czasie krzepnigcia wydziela sig¢ cieplo

Q = mcy,

gdzie m jest masa tiosiarczanu, a ¢, jego cieplem krzepnigcia. To cieplo odplywa )
z termosu do otoczenia. Gdyby$my znali szybko$¢ odplywu ciepta z termosu, czyli
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ilo$¢ odplywajacego ciepla na jednostke czasu A—? , mogliby§my obliczy¢ ciepto

krzepnigcia ¢ :

a= m At

Q _ 1. 40
m

Dla wyznaczenia i]—Qr sporzadzimy wykres stygnigcia termosu napelnionego



goracg woda, to znaczy zalezno$¢ jego temperatury od czasu (pamigtamy
o zatkaniu jego wylotu watg). Wykres bedzie wygladal mniej wiecej jak na rys. 2.
Ilos¢ odplywajacego ciepia

Tk o 40 = (myew+me) AT,

gdzie my, ¢y, m, oraz c, oznaczajg masg i cieplo wlasciwe wody oraz wewnetrznej
s czesci termosu. W takim razie okreslajac z wykresu szybkosé spadku
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- temperatury w punkcie krzepnigcia ——

—= T T mozemy znalez¢ szybkosé odplywu ciepla:
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Szybkos¢ odplywu ciepta zalezy tylko od réznicy temperatur zawartosci termosu

i otoczenia. Znaleziona w ten sposéb szybko$¢ odplywu ciepla jest wiec taka sama,
Jjak szybko¢¢ odplywu cnepla z termosu przy krzepnigciu tiosiarczanu, czyli jest
wartoscia potrzebng do obliczenia ciepla krzepnigcia. Podstawiajac otrzymujemy:

ty -/ AT

k= r; A(rz = i; (myew+mey) ——— At
Cieplo wlasciwe wody i szkla znajdujemy w tabelach. Dla okreslenia masy
wewngtrznej czgsci termosu wystarczy do naszych celow przyjac, ze jest ona réwna
okoto jednej trzeciej catkowitej masy szklanego wkladu, ktéry po rozmontowaniu
termosu mozemy zwazy¢ (ostroZnie, grozi implozja!) na wadze w szkole lub
w sklepie.
Zycze Wam sukceséw w badaniach. O wynikach nie zapomnijcie mnie zawiadomié
listownie (adres Redakcji podajemy na II stronie okladki). Oczekuje tez, jak. zwykle,
Waszych SNl krytycznych i propozycjl co do przyszlej zawartoscn naszq] rubrykx

LASER Dok. pomysiu

AZOTOWY Oto schemat doswiadczenia. Wiazka impulsowego lasera azotowego pompuje laser barwnikowy,

ktory tym samym jest tez laserem impulsowym. Wiazke z lasera barwnikowego dzielimy przy
pomocy zwierciadla polprzezroczystego na dwie czgsci. CzgSc A ogniskujemy na powierzchni
metalu M. Czeéé¢ B prowadzimy po pokoju po dluzszej ale dobrze zmierzonej drodze i oswietlamy
nig z boku miejsce na metalu, na ktére 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. Wokot punktu padania powstaje goraca plazma, ktorej
rozmiary zwigkszaja si¢ w miarg trwania impulsu. Zmieniajac opéoznienie (a wigc roznice drog

A przebytych przez wiazke B i A) mozemy fotografowaé plazme, a wlasciwie figury interferencyjne

[ { powstajace przy przechodzeniu przez nia wiazki B w réinych odstepach czasu od poczatku

! - ‘@‘ impulsu.

LASER
BARWNIKOWY

| | Popatrzmy na zdjecia. Roznica drog wynosi odpowiednio 108 cm, 248 cm, 400 c¢m, 630 cm,
%_ _.._J_“. 950 cm, 1920 cm, co odpowiada op6znieniom czasowym 3,6 ns, 8,2 ns, 13,3 ns, 21 ns, 31,6 ns,
MAR). 64 ns. Obserwujgc rozmiary plazmy w funkcji czasu stwierdzamy, ze po poczatkowym wzroscie

rozmiary ustalaja si¢. Ustalenie si¢ rozmiardw oznacza, ze do plazmy nie dostarczamy juz energii
a wigc, Ze blysk sig skoriczyl. W opisywanym przypadku rozmiary plazmy nie powicksza sig przy
: opoznieniu powyzej 8 ns. Mozna wige powiedzied, ze czas trwania impulsu laserowego jest rzedu
= L FIEYS RS 10 ns. Zmiana rozmiarow plazmy w powyzszych 10 ns pozwala ocenié¢ szybkos§é¢ wzrostu na 100 km /s.




