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Введение

«О сколько нам открытий чудных 

Готовят просвещенья дух,

И опыт, сын ошибок трудных,

И гений, парадоксов друг,

И случай, бог изобретатель».
                                    А.С. Пушкин 

В повседневной жизни мы часто сталкиваемся с явлением испарения. Например, когда дуем на горячую кашу, обмахиваемся веером, переливаем чай из стакана в блюдце.

В учебниках начальной школы «Окружающий мир» дается понятие испарения, но не раскрываются его причины и факторы, влияющие на скорость испарения.

Недостаточность знаний по этому вопросу и желание понять механизм испарения обусловили выбор темы исследования «Определение факторов, влияющих на скорость испарения жидкости».

Объектом исследования является процесс испарения жидкости.

В качестве предмета исследования выступают  факторы, влияющие на скорость испарения жидкости.

Целью исследования является изучение влияния рода жидкости, температуры, площади испаряемой поверхности, скорости движения окружающего воздуха на скорость испарения жидкости.

Для достижения этой цели нами решались следующие задачи:

- подбор литературы по проблеме;

- изучение, анализ, обобщение литературы по проблеме;

- изучение влияния рода жидкости, температуры, площади испаряемой 
поверхности, скорости движения воздуха над жидкостью на скорость 
испарения жидкости;

- обработка и анализ полученных материалов.

В ходе работы мы использовали следующие методы: 

- Теоретические (изучение, анализ, обобщение литературы).
- Эмпирические (наблюдения, беседы, измерения).

- Интерпретационные (количественная и качественная обработка  

результатов).

Новизной работы является постановка простейших опытов, позволяющих раскрыть причины, влияющие на скорость испарения жидкости.

Проведенный эксперимент показал, что различные вещества испаряются с разной скоростью; испарение происходит быстрее при более высокой температуре, с испаряющей
 поверхности большей площади, при ветре.

Практическая значимость работы состоит в том, что  использование поставленных опытов на уроках природоведения, географии, биологии, физики, позволит рассмотреть вопрос об испарении более наглядно.

Структура работы: работа состоит из введения, двух глав, заключения, списка литературы и содержит 2 схемы, 5 таблиц, 8 рисунков.

Глава I Теоретические основы испарения

1.1 Понятие испарения

Наблюдения показывают, что жидкости могут переходить в газообразное состояние. Из твердого состояния в газообразное способны непосредственно переходить и некоторые кристаллические вещества [3].
Например, нафталин, камфара, йод, бром испаряются при комнатной температуре и нормальном давлении, минуя жидкое состояние. Испаряется также лед. Если влажное белье развесить на морозе, то вода замерзает, а затем лед испаряется, и белье высыхает [5]. 
Процесс перехода вещества из  жидкого или твердого состояния в газообразное, происходящее путем вылета молекул из этого вещества, называется парообразованием. Совокупность молекул, вылетевших из вещества, называют паром этого вещества. При определенных условиях наблюдают и обратный процесс – переход газообразного вещества в жидкое состояние. Этот процесс называется конденсацией [3]. 
Повседневные наблюдения показывают, что количество воды, спирта, эфира, бензина, керосина и любой другой жидкости, содержащейся в открытом сосуде постепенно уменьшается, а с течением времени жидкость и вовсе может исчезнуть. Например, хорошо закупоренный пузырек с чернилами может стоять в шкафу очень долго, и количество чернил в нем не меняется. Если пузырек оставить открытым, то заглянув в него через продолжительное  время, жидкости в нем не будет.
В действительности жидкости бесследно не исчезают – они испаряются, то есть превращаются в пар [5].

Парообразование, происходящее с открытой поверхности вещества при любой температуре, называется испарением. Испарение кристаллических веществ называют сублимацией или возгонкой.
1.2  Объяснение процесса испарения
Явление испарения объясняется следующим образом. Молекулы (или атомы), находящиеся на поверхности жидкости (или кристалла), удерживаются силами притяжения со стороны других молекул (или атомов) вещества [3]. Молекулы непрерывно движутся с самыми разнообразными скоростями. Некоторые молекулы могут иметь такие большие скорости и соответственно большие значения кинетической энергии, что, находясь у поверхности жидкости, преодолевают притяжение соседних молекул и вылетают из нее (Схема 1). Эти молекулы образуют над жидкостью пар [8].

Образование пара над жидкостью
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Схема 1
Так как  при испарении жидкость покидают молекулы, имеющие большие скорости, то средняя скорость движения молекул, оставшихся в сосуде, становится меньше [8].  Средняя скорость движения молекул связана прямо пропорционально со средней кинетической энергией молекул [4]. Следовательно, среднее значение кинетической энергии оставшихся молекул жидкости уменьшается [5]. Среднее значение молекул кинетической энергии молекул прямо пропорционально температуре жидкости [4], поэтому температура испаряющейся жидкости уменьшается, если к ней нет притока энергии извне. Подтверждением этого явления является то, что, выходя в жаркий день из воды, человек чувствует холод, так как вода, испаряясь с поверхности тела, отнимает он него некоторое количество теплоты.
Конденсация, наоборот, сопровождается выделением энергии [8]. «Быстрые» молекулы содержатся в жидкости при любой температуре, поэтому испарение происходит при любой температуре [7].

Молекулы, покинувшие жидкость, беспорядочно движутся над ее поверхностью. Сталкиваясь с другими молекулами они меняют направление движения. Беспорядочно двигаясь, они могут навсегда удалиться от поверхности жидкости в открытом сосуде, но могут и вернуться снова в жидкость [5], (Схема 2).
   Возвращение молекул пара в жидкость
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Схема 2
Если вылетает больше молекул, чем возвращается обратно, жидкость испаряется. Если молекулы в большем числе возвращаются в жидкость, чем вылетают из нее, происходит конденсация пара [8]. 

Если жидкость лишить возможности испаряться, то охлаждение ее будет происходить гораздо медленнее. Например, жирный суп остывает дольше, чем постные щи, так как слой жира на его поверхности мешает выходу быстрых молекул воды. Жидкость почти не испаряется, и ее температура падает медленно (сам жир испаряется медленно, так как его большие молекулы более прочно сцеплены друг с другом, чем молекулы воды) [5].

1.3 Значение испарения
Испарение  и конденсация играют важную роль в предохранении атмосферы от слишком резких понижений температуры [9]. Пары воды, поднимающиеся с поверхности Земли, водной поверхности, с листьев растений, с кожи и из легких животных, охлаждаются в нижнем слое атмосферы и превращаются в мельчайшие водяные капельки и кристаллики льда, приводящие к выпадению осадков [6].
Охлаждение при испарении и выделение теплоты при конденсации паров играют важную роль, обусловливая умеренность климата приморских стран. Часто пар переносится ветром на большие расстояния и конденсация происходит в районах, более холодных, чем те, где происходило испарение. Этот процесс приводит к смягчению климатических условий в холодных районах [9].
Метеорологические наблюдения условий, при которых накапливаются пары, их предвидение дают возможность предсказывать погоду (дождь, снег, туман), что имеет большое значение для сельского хозяйства, рыболовства, авиации и судоходства [1]. 

Интенсивность испарения влаги с поверхности кожи человека и животных имеет большое значение для поддержания постоянной температуры тела [4]. Во время жары кожа потеет и испарение пота охлаждает ее [7].

В жарких странах для охлаждения воды ее обычно содержат в пористых глиняных сосудах. Вода, просачивающаяся через поры сосуда, испаряется, охлаждая воду в сосуде [5].

Охлаждением при испарении пользуются  жители жарких стран для понижения температуры воздуха внутри домов. Так, жители Индии в проемы окон и дверей вставляют рамы, наполненные сухими стеблями растения кхас – кхас, на которые непрерывно стекает вода из подведенных сверху трубок. Воздух, поступающий через такую влажную занавеску сильно охлаждается и температура в помещении заметно снижается [2].

При скоростном резании металлов на резцы направляется струя распыленной жидкости для их охлаждения  [2].

Охлаждением при испарении жидкостей пользуются врачи, когда нужно заморозить кожу больного, чтобы сделать ее нечувствительной к боли [5].
Глава II  Экспериментальное определение факторов, влияющих на

скорость испарения жидкости

2.1  Методика проведения исследования
Работа по определению факторов, влияющих на скорость испарения жидкости нами была разбита на три этапа:

1 этап. Подготовительный. Сентябрь 2008 г. Подбор и изучение литературы по проблеме.

2 этап: Практический. Октябрь 2008 г. Проведение экспериментов по определению факторов, влияющих на скорость испарения жидкости.

3 этап: Обобщающий. Ноябрь 2008 г. Обобщение и анализ полученного материала.
В ходе исследования использовался такой метод как лабораторный эксперимент. Лабораторные исследования проводились на базе МОУ «Средняя общеобразовательная школа №9» г. Кургана.

В эксперименте изучалось влияние рода жидкости, температуры, площади испаряемой поверхности, движения окружающего воздуха на скорость испарения жидкости.

При проведении эксперимента нами использовалось оборудование, указанное в таблице 1.

Таблица 1

Оборудование, используемое в ходе исследования

	№ п/п
	Название приборов и материалов
	Количество

	1. 
	Подъемно-поворотный столик
	1

	2. 
	Стеклянная пластинка 
	3

	3. 
	Пипетка
	3

	4. 
	Кювета с водой 
	1

	5. 
	Кювета с раствором кислоты борной 3%
	1

	6. 
	Кювета с ацетоном
	1

	7. 
	Часы 
	1

	8. 
	Плитка электрическая малогабаритная
	1

	9. 
	Металлическая пластинка
	2

	10. 
	Хлопчатобумажная ткань размером 20см x 20 см
	2

	11. 
	Штатив с муфтой и лапкой
	4

	12. 
	Вентилятор
	1

	13. 
	Удлинитель
	1

	14. 
	Фотоаппарат цифровой
	1

	15. 
	Ножницы 
	1


Использовалась следующая методика проведения эксперимента:
I. Установление зависимости скорости испарения жидкости от рода жидкости.

1. На столик помещалась чистая стеклянная пластинка.

2. С помощью пипеток на стеклянную пластинку наносились по одной капле вода, борный спирт, ацетон (рис. 1).

3. С помощью часов определялось время испарения каждой жидкости.

4. Полученные результаты подвергались анализу.

Установление зависимости скорости испарения жидкости от рода жидкости
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Рис. 1

II. Установление зависимости скорости испарения жидкости от температуры.
1. Одна металлическая пластинка помещалась на поверхность столика, другая металлическая пластинка помещалась на нагретую поверхность плитки.
2. С помощью пипетки на металлические поверхности наносились по 1 капле воды (рис. 2).

3. С помощью часов определялось время испарения каждой жидкости.

4. Полученные результаты подвергались анализу.

Установление зависимости скорости испарения жидкости от температуры
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Рис. 2
III. Установление зависимости скорости испарения жидкости от площади испаряемой поверхности.

1. Из хлопчатобумажной ткани с помощью ножниц вырезались два платочка размером 20 см x 20 см.
2. Платочки смачивались водой и отжимались.

3. Платочки закреплялись в лапках штативов: первый платочек в расправленном виде, второй – в свернутом пополам (рис. 3).

4. С помощью часов определялось время испарения воды с поверхности каждого платочка.

5. Полученные результаты подвергались анализу.

Установление зависимости скорости испарения жидкости от площади испаряемой поверхности
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                         а)                                                                                  б)
Рис. 3
IV. Установление зависимости скорости испарения от скорости движения окружающего воздуха.
1. На две горизонтальные поверхности помещались по одной чистой стеклянной пластинке.

2. Одна пластинка помещалась в безветренное место. Другая пластинка помещалась рядом с вентилятором.

3. С помощью пипетки на стеклянные пластинки наносились по одной капле воды (рис. 4).

4. С помощью часов определялось время испарения воды с поверхности каждой пластинки.

5. Полученные результаты подвергались анализу.

Установление зависимости скорости испарения от окружающего воздуха
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                                    а)                                                         б)                                             
Рис. 4
2.2  Результаты исследования и их обсуждение
В ходе эксперимента нами были получены следующие результаты:
I. При одинаковых условиях различные жидкости испаряются с разной скоростью (табл. 2).
Таблица 2

Зависимость скорости испарения от рода жидкости

	Название жидкости 
	Время испарения, мин

	Ацетон 
	1

	Борный спирт (3%)
	2

	Вода 
	22


Динамика скорости испарения различных жидкостей
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Рис. 5
Жидкости испарились в следующем порядке: ацетон, борный спирт, вода (рис. 5). Это явление объясняется тем, что силы притяжения между молекулами ацетона, спирта и воды разные. Молекулы ацетона притягиваются друг к другу слабее, чем молекулы спирта и воды. Молекулы воды притягиваются друг к другу наиболее сильно.

Быстрее испаряется ацетон, так как преодолеть притяжение и вылететь из жидкости может большее число молекул.

II. Чем выше температура жидкости, тем быстрее она испаряется (табл. 3).

Таблица 3

Зависимость скорости испарения воды от температуры

	Температура 
	Время испарения, мин

	Высокая 
	0,08

	Комнатная 
	63


Наиболее быстро вода испаряется с нагретой пластинки (рис. 6), так как при высокой температуре «быстрых» молекул, способных преодолеть силы притяжения между соседними молекулами и вылететь из жидкости, больше.
Динамика скорости испарения воды разной температуры
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Рис. 6
III. Испарение воды с развернутого платочка, площадь поверхности которого больше, происходит быстрее, чем с поверхности платочка, свернутого пополам, площадь поверхности которого меньше (табл. 4).
Таблица 4

Зависимость скорости испарения от площади испаряющей поверхности 

	Площадь поверхности, см2
	Время испарения, мин 

	400 
	42

	200 
	85


Динамика скорости испарения воды с поверхностей разной площади
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Рис. 7
За одно и то же время с поверхности большей площади вылетает большее число «быстрых» молекул, чем с поверхности меньшей площади (рис. 7). Поэтому скорость испарения с поверхностей разной площади поверхности различна.
IV. При ветре вода испаряется быстрее, чем в безветрие (табл. 5).

Таблица 5

Зависимость скорости испарения воды от движения окружающего воздуха

	Состояние воздуха над жидкостью 
	Время испарения, мин

	Ветер 
	17

	Безветрие 
	22


Динамика скорости испарения воды при разном состоянии воздуха над жидкостью 
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Рис. 8
Ветер уносит пары воды, находящиеся над жидкостью и затрудняет конденсацию. Поэтому при ветре испарение происходит быстрее (рис. 8).

Таким образом, скорость испарения жидкости зависит от следующих факторов:

 - рода жидкости (силы притяжения молекул);

 - температуры;

 - площади испаряющей поверхности;

 - скорости движения окружающего воздуха.

Заключение
Анализ полученных литературных и экспериментальных данных позволяет заключить, что:
1. Парообразование – процесс перехода вещества из жидкого или твердого состояния в газообразное, происходящее путем вылета молекул из этого вещества.

2. Конденсация – переход вещества из газообразного состояния в жидкое.

3. Испарение – парообразование, происходящее с открытой поверхности вещества при любой температуре.
4. Сублимация – испарение  кристаллических веществ.

5. Испарение возникает вследствие того, что молекулы, имеющие большую кинетическую энергию и скорость,  преодолевают силы притяжения между соседними молекулами и вылетают с поверхности жидкости.

6. Температура испаряющейся жидкости уменьшается, так как уменьшается среднее значение кинетической энергии оставшихся молекул.

7. Испарение происходит при любой температуре, так как «быстрые» молекулы содержатся в жидкости при любой температуре.

8. Испарение продолжается до тех пор, пока все вещество не испарится.

9. Испарение играет большую роль в явлениях природы, в жизнедеятельности человека и животных.

10. Скорость  испарения жидкости зависит от рода жидкости, температуры, площади испаряемой поверхности, скорости движения окружающего воздуха.

При выполнении работы нам оказывалась следующая поддержка научным руководителем Савиной В.В.:

- помощь в подборе литературы;

- помощь в структурировании материала;

- помощь в предоставлении оборудования для проведения эксперимента.

Работа в выбранном направлении может быть продолжена изучением особенностей испарения твердых тел.
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