2. TERMOCHROMINIU KOMPLEKSU SINTEZE IR JU
FAZINIO VIRSMO TYRIMAS

Ivadas

Termochrominés medziagos keiCia spalvg kaitinant ar Saldant. Tokiy medziagy
pavyzdziai yra bis(dietilamonio) tetrachlorokupratas(ll), (Et2NH)2[CuCl4] (Et — etilgrupé), ir
bis(dietilamonio) tetrachloronikeliatas (I1), (Et2NH2)2[NiCls]. Kaitinant vario kompleksa, jis
pakeiCia spalvg 1S Sviesiai zalios ] geltong, pasiekus termochrominio fazinio virsmo
temperatiirg. Nikelio kompleksas kaitinant pakei¢ia spalva i§ geltonai-rudos j mélyna. Spalvos
kitimas yra griztamas. Kompleksy spalvos pokytis kaitinant atspindi metalo jono koordinacinés
sferos geometrijos pokyti, kuris nulemia pereinamojo metalo d-orbitaliy energetinio
i§siskaidymo pobiidj, kristalinio lauko stabilizacijos ir skaidos energijos dydzius bei Sviesos
absorbcijos maksimumo padétj (Amax) matomos Sviesos spektre (spalva).

(Eto2NH2)2[NiCls] komplekso atveju, termochrominis fazinis virsmas yra susij¢s su nikelio
jono koordinacijos poky¢iu. Sio komplekso geometriné forma kaitinant keiiasi i§ okdaedrinés
1 tetraedring, t.y., keiciasi ir Ni koordinacijos skai¢ius. Esant kambario temperatiirai, junginio
struktiiroje turime NiCle oktaedrus, per virStinése esancius bendrus Cl atomus sudarancius
begalinius dvimacius sluoksnius. Vandenilinés jungtys tarp dietilamonio vandenilio atomy ir
chloro atomy stabilizuoja tokig oktaedring koordinacija. Susilpnéjus vandeniliniams rySiams
kaitinant, oktaedriné [NiCls]* jono forma virsta j tetraedrine. Kuo stipresni vandeniliniai rysiai
komplekse, tuo aukstesnés temperatiiros reikia termochrominiam faziniam virsmui jvykti.
Kadangi spalva Siame komplekse nulemia elektrony d-d suzadinimai, akivaizdu, kad didesné
kompleksadario Ni?* d-orbitaliy skaidos energija oktaedriniame ligandy lauke (lyginant su
tetraedriniu) nulems trumpesniy matomos Sviesos bangy absorbcija.

(Eto2NH2)2[CuCls] atveju, balansg tarp dviejy koordinacinés geometrijos formy
apsprendzia keletas faktoriy. IS vienos puseés, ligandy (chloro atomy) tarpusavio atostlimis
skatina tetraedring CuCls konfigiiracija, i§ kitos - vandeniliniai rySiai tarp chloro atomy ir
dietilamonio vandenilio atomy yra stipresni (trumpesni) plok$¢ios kvadratinés geometrijos
atveju. Pastarasis faktorius ir nulemia deformuotg kvadrating CuCls formg Zemoje
temperatiiroje. Vario jono d-orbitaliy skaidos energija didesné, esant kvadratinei geometrijai,
tad Sios formos kompleksas absorbuoja trumpesnes matomos Sviesos bangas (elektrony
suzadinimas dxy—dxz.y2). Manoma, kad termochrominio (EtzNH2)2[CuCls] virsmo
dominuojantis faktorius yra dietilamonio katijono netvarkingumo (entropijos) padidéjimas
kaitinant. Todél, aukstesnéje temperatiiroje susilpnéjus vandeniliniams ry$iams, $is faktorius
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nebeturi tokios didelés jtakos ir kvadratiné koordinacija pakinta ] maziau jtempta deformuotg
tetraedring. Susilpnéjusius vandenilinius rySius auksStatemperatiirinéje fazéje patvirtina IR
spektrai (i§ jy paskai¢iuotas atstumas NH-CI plok§¢iame [CuCls]? yra 3,31 A, o tetraedriniame-
3.45 A). Mazesné Cu?* jono d-orbitaliy skaidos energija tetraediniame ligandy lauke nulemia
aukstatemperatiirés komplekso formos Sviesos absorbcijos maksimumo poslinkj j ilgesniy
bangy pus¢ (elektrony suzadinimas dz2, dx2-y2 — dxy, xz, dyz).

Termochrominis virsmas gali buti uzfiksuotas vizualiai (kaitinant medziagg ir stebint
spalvos poky€ius bei matuojant temperatiirg), atliekant diferencing termine analize¢ arba
spektrofotometriskai. Pvz., nikelio komplekso termochrominis virsmas vyksta esant ~72-73 °C,
tuo tarpu, endoterminés komplekso (EtoNH2)2[CuCls] faziniy virsmy smailés diferencinés
terminés analizés kreivéje yra matomos prie ~50 °C (termochrominis peréjimas) ir prie ~80 °C
(lydymosi temperatiira). Sviesos absorbcijos spektruose Zalia kvadrating forma atitinka
absorbcijos maksimumas prie 769 nm, o aukStatemperatiirinei geltonai biidingas maksimumas
yra prie 1100 nm.

Sio darbo tikslas - susintetinti (Et;NH2)2[CuCls] kompleksinj junginj ir istirti
termochrominj fazinj virsma dviem budais: diferencinés terminés analizés metodu ir vizualiai,

panaudojant lydymosi temperatiiros nustatymui skirtg prietaisa.
Darbo aprasymas

1. Komplekso sintezé

(EtoNH,)2[CuCly] sinteze.

Silpnai $ildant, 2,2 g (0,02 mol) sauso (dietilamonio chloridas jau i8dZiovintas dZiovinimo
spintoje prie 50 °C) dietilamonio chlorido iStirpinama 10 ml izopropanolio. 1,7 g (0,01 mol)
CuClz - 2H20 $velniai dujy degikliu Sildoma (dziovinama) porcelianinéje I¢ksteléje, kol tolygiai
paruduoja (netenka kristalizacinio vandens). Sausas CuCl; istirpinamas 3 ml etilo alkoholio
(silpnai Sildant). Abu §ilti tirpalai (dietilamonio chlorido ir CuClz) sumaiSomi ir miSinys
atSaldomas Saldymo kameroje. Iskrite zali kristalai nusiurbiami, praplaunami atSaldytu ledo
vonioje izopropanoliu, pasausinami tarp filtruojamojo popieriaus lapy ir sudedami j biuksg.
Kadangi gauta medziaga yra higroskopiska, ji laikoma eksikatoriuje. Apskaiciuojama

reakcijos iSeiga.
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2. (Eta2NH2)2[CuCl4] komplekso lydymosi temperatiiros nustatymas

Stiklinis kapiliaras su uzlydytais galais, keramikiniu peiliuku jréZiamas per vidurj.
Kapiliaras perlauziamas pusiau (rekomenduojama jj laikyti su rank$luostiniu popieriumi dél
saugumo). Atviras stiklinio kapiliaro galas jkisamas j sausus susintetinto (EtoNH2)2[CuCls]
kompleksinio junginio miltelius. Kapiliaras apverCiamas ir Svelniai baksteliamas uzdaru
kapiliaro galu j stalvir$j, kad kieta medziaga nuslinkty iki uzdaro galo. Tam galima panaudoti
ilga vamzdelj per kurj paleidziamas stiklo kapiliaras keleta karty. Pakartokite, kol uzpildysite
kapiliarg tiriamaja medziaga (apie 0,4+0,6 cm stiklo kapiliare). Uzpildytas kapiliaras, kuriame
yra kompleksas, jstatomas j lydymosi temperatiiros aparato angg. Jjungimas prietaisas
(Jungiklis yra nugarinéje prietaiso dalyje). Paspaudus “MODE” mygtuka jvedama aukSc¢iausia
reikiama temperatira (Ziuréti darbo jvade esantj aprasymq). Dar kartg paspaudus “MODE”
mygtuka jvedamas temperatiiros kélimo greitis (10 °C/min). Trecig kartg paspaudus “MODE”
mygtuka yra iSeinama i§ parametry nustatymo. Norint pradéti tyrima, paspaudziamas “START”
mygtukas. Per akute (padidinamajj stiklg) stebimi méginio poky¢iai (spalva, lydymosi pradzia)
ir apytiksliai nustatomos faziniy virsmy temperattiroS. Baigus matavimg prietaiso veikimas
sustabdomas paspaudziant mygtuka “STOP”. Rezultaty patikslinimui, tyrimas pakartojamas
sumazinus temperatiiros kélimo greitj iki 5 °C/min. Uzrasomos faziniy virsmy pradzios krizinés

temperattros. PaaiSkinami gautieji rezultatai ir padaromos iSvados.

3. Diferenciné terminé kompleksy termochrominio fazinio virsmo

analizé
2.1. Diferencinés terminés analizés principai ir jranga

Diferencinés terminés analizés (DTA) principas: tirlamoji ir inertiné palyginamoji
medZziagos kaitinamos vienodomis sglygomis ir termoporomis matuojama jy temperatiry
skirtumo (AT) priklausomybé nuo temperatiiros. Kol tiriamojoje medziagoje nevyksta jokiy
fiziniy ar cheminiy pakitimy, AT = 0. Jei prie tam tikros temperatiiros prasideda egzoterminis
ar endoterminis procesas (cheminis ar fizinis), tiriamosios medziagos temperatiira tampa
atitinkamai auksStesné ar zemesné uz palyginamosios medziagos temperatiirg ir Stebimas
teigiamas arba neigiamas temperatiiros skirtumas (smail¢). Tiriamosios ir palyginamosios
medziagy temperatiiry skirtumas matuojamas priklausomai nuo temperatiiros palyginamoje

medZiagoje, taip gaunant DTA kreive.
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DTA jranga yra sudétinga ir brangi.

Taciau didelio tikslumo nereikalaujancius AT

DTA tyrimus galima atlikti ir su paprasta
jranga. Paprasciausiai DTA kreive galima W

gauti, krosnyje abi medziagas kaitinant

nekontroliuojamu biidu, tiesiog paduodant !

tam tikrg jtampg krosnies kaitinimo X e e
elementui, o termopory jtampas matuojant

dvikoordinaciu saviras¢iu. Prie savira$¢io L‘

X-so  bloko  kontakty  prijungiama —h‘m
termoporos, esancios  palyginamojoje Tempoms/;__ J
medziagoje, kontaktai, o prie y-0 bloko ""ég‘"t””é"ai/fj .
kontakty — vienos termoporos “+” ir kitos . = . 1
termoporos “+“ galai. Tokiu atveju, 28: B g ‘
savira$cio x-s0 blokas matuoja termoporos, " Adotansomatois | / ;msn; \
esanCios  palyginamojoje = medZiagoje, A203 3 £ Tiiama mecsiaga
Itampa, proporcinga temperatirai. 1 pav. DTA matavimo schema,

XS . .. anaudojant dvikoordinatj savirasj.
Saviras¢io y-0 blokas matuoja dviejy P ) 1 saviras]

termopory, esanciy skirtingose medziagose, jtampy skirtumg, proporcingg temperatiiry
skirtumui. Principiné tokio matavimo schema pavaizduota 1 paveiksle. Tokio supaprastinto
matavimo pagrindinis trikumas — temperatiira kyla netolygiai, tad galimi DTA kreives
18kraipymai ir didelés virsmy temperatiiry nustatymo paklaidos.

Siame darbe naudojama sudétingesné jranga. Krosnies kaitinimui naudojamas
programuojamas temperatiiros kontroleris, kuris valdo paduodama krosniai jtampa ir kelia
krosnies temperatiirg tam tikru vienodu grei¢iu, pagal uzduota programg, 0 matavimo
duomenys surenkami ir apdorojami kompiuteriu.

Darbe naudojamos matavimo jrangos schema pavaizduota 2 paveiksle, o visos jrangos
fotografijos pateiktos 3 paveiksle. 2 paveiksle pavaizduotoje schemoje matome keturias dalis:

a) kaitinimo krosnis su jstatytais mégintuveliais su palyginamaja (Al2O3) ir tiriamaja
medziagomis, | kurias jleistos chromelio-aliumelio termoporos, prijungtos prie temperatiiros
kontroleriy;

b) transformatorius, per kurj krosnies kaitinimo elementui paduodama kintama jtampa
(~110 V);

¢) temperatiiros kontrolés blokas;

d) kompiuteris.
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Transformatorius 220 VAC
—0

110 VAC 220 VAC

—

Temperatiaros kontroles blokas

Jungiklis-1

VDC |1

Jungiklis-2

AT
Termoporos ——]
Mégintuvéliai /‘r » T

‘Programos wvaldymo langas ‘

—

Kompiuteris

o

Al203 Krosnis

Tiriama medZiaga

2 pav. DTA matavimo schema, panaudojant temperatiiros kontrolerius ir kompiuter;.

0,1 mol arba dauglau junginio. R- mal su vandeniu (hidrolizuojasi)
JStirpsta nuo 0,01 iki 0,1 mol junginio. 'Wmm’nlmﬂ:ﬁl\:ﬁim bl

ginio néra arba s nepatvarus.

3 pav. DTA jrangos bendras vaizdas (a),
krosnies isdidintas vaizdas (b), temperatiiros
kontrolés bloko priekinio panelio i§didintas
vaizdas (c).

Temperatiiros kontrolés bloke esantis kairysis temperatiiros kontroleris (T-kontroleris)
matuoja termoporos, esancios palyginamoje medziagoje, jtampa ir savo displéjuje pateikia jai
atitinkancig temperatiirg (°C). Tuo paciu §is kontroleris reguliuoja krosnies temperataros kilimg

tam tikru grei¢iu pagal kontroleriui uzduotg programa (pvz., 300 °C/val arba 5 °C/min).
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Temperatiiros reguliavimas vyksta tokiu biidu. Nuo transformatoriaus vienas laidas prie
krosnies pajungtas tiesiogiai, 0 kitas — per kieto kiino relg. Temperattros kontroleris siuncia
valdymo signala (3-24 V) iSorinei kieto kiino relei ir jg atidarinéja pagal tam tikrag valdymo
programg, kontroliuodamas temperatiiros pokytj ir jos kilimo greitj. Tad srové krosnies
kaitinimo elementu teka, jj kaitindama, tik tada, kai kieto ktino relé¢ atidaryta. DeSinysis T-
kontroleris matuoja tik termoporos, esancios tiriamojoje medziagoje, jtampa ir savo displéjuje
pateikia tai jtampai atitinkanc¢ig temperatiirg tiriamojoje medziagoje (°C). Abu temperataros
kontroleriai turi RS232 jungtis, per kurias matuojamy temperatiry reik§Smeés siunciamos |
kompiuterj. Grafiné LabView programa apdoroja duomenis ir pateikia juos grafiniame
pavidale. X-so asyje rodoma aliuminio oksido temperattra, kuri atitinka krosnies temperatiira.
Y-o aSyje yra rodomas palyginamosios ir tiriamosios medziagy temperatiiry skirtumas. I§
gautos DTA kreivés nustatomos cheminiy ar fiziniy virsmy tiriamojoje medZiagoje

temperaturos.

2.2. Diferenciné terminé kompleksuy analizé

a) Matavimo eiga

Jjungiame temperatiiros kontrolés bloka j elektros tinkla (jungiklis 1, bloko kairiame
virSutiniame kampe), kad j$ilty temperattiros kontroleriai.

Viename stikliniame mégintuvélyje jau yra jdétas AlOsz (apie 1/4 tario), 0 | kitg
mégintuvélj] jdedama tiriamoji medziaga (apie 1/2 tiirio). Mégintuvéliai jstatomi j krosnj.
Atlaisvinus termopory aukst] fiksuojant] varzta, 1 abu mégintuvélius nuleidziamos termoporos
(kol Svelniai atsiremia j dugng) ir varztas vél uzverziamas. Termoporos yra labai plonos ir
lankscios, tad jy nuleidima reikia atlikti labai atsargiai, kad jos nesusilankstyty. Geriausia biity
paprasyti laboranto padéti atlikti Sia procediira.

b) Matavimo programos aprasymas

Jei dar néra atidarytas, kompiuterio ekrane atidaromas matavimo programos langas
(DTA v1.vi). Ji yra ekrano darbalaukyje. Programa paleidziama veikti. Jei atsiranda langas,
kuriame galima pasirinkti, pasirenkamas DTA matavimas.

Pasirinkus matavimo metoda, jei reikalinga, suderinamas pagrindinis programos
matavimo langas (4 pav.). Paspaudus klavisg ,,Start™ programa paleidZiama veikti. Programos
lange matome pagrindinj matavimo langg. Keiciant “X Chanel” ir “Y Chanel” parametrus
galima keisti pagrindinio grafiko x ir y aSims priskirtus duomenis. Pavyzdziui, jeigu reikia
temperattros skirtumo priklausomybés nuo Al2O3 temperatiiros, pasirenkame “X Chanel” —

Al203_Tem (CN9422), “Y Chanel” —Delta_Tem (AB_Diff), o jeigu reikia Al,O3 temperatiiros
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priklausomybés nuo laiko, pasirenkame “X Chanel” — Time, sec, “Y Chanel“ — AI203_Tem
(CN9422).

1250 300 350, 4
{ 2

Posmte 57957 Tame 03:24:29,648 'if. XC

1 pagalbinis 2 paaalbmls
: matavimo matavimo
- cnsdz2 | .

e ) i '\la

rature, °C

Time,sec

| 1 IR TR

4 pav. Matawmo programos valzdas Apibraukti lango elementai:

e Kklavigas ,,Start*.

* x ir y atidedamy pagrindiniame grafiko lange pasirinkimas.

(Time, sec — laikas, CN4922 — Al,O3 arba bandinio temperatiira, AB_Diff — temperatiiry skirtumas)

Programos lange taip pat galima matyti du maZesnius pagalbinius grafinius matavimo
langus. Paspaudus pelés kairiu klaviSu du kartus ant pasirinkto maZesnio lango, galima sukeisti
ji su didesniu langu vietomis - mazesnis grafiko langas pereina i didelio vieta, didesnis — |
pasirinkto mazesnio vieta. Taip juos sukeiCiant tarpusavyje ir kiekvienam parenkant x ir y aSiy
duomenis galima suderinti tai, kokias priklausomybes tuose grafikuose norime matyti. Bet kurj
1§ trijy langy galima i8didinti, todél jy pavadinimai — ,,pagrindinis, ,,pagalbinis* yra salyginiai.
Optimalu (bet nebiitina) mazesniuose languose nustatyti, kad juose matytysi temperatiry
priklausomybés nuo laiko, o pagrindiniame grafiko lange - temperatiiros skirtumo
priklausomybé nuo Al203 temperatiiros. Jsitikinus, kad programa veikia tinkamai, i§valomas
pagrindinis programos langas paspaudus klavisg “Clear Graph”.

Temperatiros kontrolés bloko kairiame T-kontroleryje yra jvesti krosnies valdymo
programos parametrai. Programoje yra 4 etapai: krosnies kaitinimas tam tikru grei¢iu (100

°C/val.) iki uzduotos temperatiiros (35 °C), krosnies kaitinimas tam tikru greic¢iu (300 °C/val.)
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iki uzduotos temperattiros (100 °C), uzduotos temperattros (100 °C) palaikymas tam tikrg laika
(3 min) ir krosnies auSinimas tuo paciu greic¢iu (300 °C/val). I8 tikryjy Sie parametrai jau bus
jvesti laboranto, beliks tik paleisti programg veikti. Programa T-kontroleryje paleidziama veikti
seka, nurodyta priedo 1 lenteléje. Atlikus paskutinj etapa, programa pradeda veikti. ISkart,
nedelsiant, nuspaudZiamas ,,jungiklis-2” ir krosnis pradeda kaisti.

ISmatavus DTA kreive (krosnies kaitimo ir au§imo metu), t. y., gavus visas reikiamas
smailes, rezultatai parodomi déstytojui. Matavimo programa kompiuteryje sustabdoma
klavisu ,,Stop* (kuris yra matavimo programos lango apacioje, kairéje pusé€je). Temperatiiros
kontrolés bloke i§jungiamas Jungiklis-2. Po to kairiame T-kontroleryje sustabdomas krosnies
kaitinimo programos veikimas. Tai padaroma seka, nurodyta priedo 2 lentel¢je.

Matavimo duomenys iSsaugomi  (File/Save  as..) direktorijoje
D/Work/Duomenys/metai/DTA/vardas pavarde.xls kaip Excel failas. Patikriname, ar tikrai
failas i$saugotas nurodytoje direktorijoje. ISsaugoti matavimo duomenys issisiunciami sau |
elektroninj pasta. Gretimame kompiuteryje (prie kurio prijungtas spausdintuvas) duomenys
atidaromi su Excel arba Origin programa, padaromas DTA grafikas, atspausdinamas ir
duodamas pasirasyti laborantui. Tai bus “originalus* grafikas, kurj biitinai reikés pristatyti
darbo gynimo metu kartu su aprasymu.

Baigus darbg, termoporos iSkeliamos 1§ meégintuveliy ir uzfiksuojamos pakeltos,
priverzus fiksavimo varztg. Mégintuvélis su iSsilydziusiu vario kompleksu bus prikibes prie
termoporos ir iSsitrauks kartu. Norint atskirti nuo termoporos, mégintuvélis atsargiai
pasSildomas su ziebtuvéliu, kol kompleksas iSsilydys. Atskirta termopora labai atsargiai
nuvaloma vata, sumirkyta etanoliu. Sitas procediiras, baigus darba, geriau daryti ne patiems, o
papraSyti laboranto. Mégintuvelis valomas pirmiausiai jj paSildant vir§ elektrinés plytelés ir
ipylus i ji Siek tiek distiliuoto vandens, atsargiai, metalinés vielytés (rasite prie DTA prietaiso)
pagalba i§valomi medZiagos likudiai. Svarus mégintuvélis praplaunamas acetonu ir
dZiovinamas virs$ elektrinés plytelés.

I$saugoti matavimo duomenys nusikopijuojami j asmenine laikmeng (pvz. iSsisiunc¢iami
sau elektroniniu pastu), kad namuose buty galima pasidaryti DTA grafikg ir tiksliau

paskaiciuoti virsmy temperatiiras, kurios turés biiti pateiktos darbo aprasyme.

Gautieji rezultatai palyginami tarpusavyje, paaiskinami ir padaromos iSvados.
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4. Klausimy temos darbo gynimui

Pirmos ir antros eilés faziniai virsmai.
Diferenciné terminé analiz¢é ir termogravimetriné analizé: principai ir pritaikymas.
Termoporos, veikimo principas, svarbiausios charakteristikos. Kiti temperattiros jutikliai.

Darbo eiga, naudojama aparatiira, veikimo principai.
5. Literatura

1.S. Choi, J.A. Larrabee. Thermochromic tetrachlorocuprate(ll), J. Chem. Educ., 1989,
V.66, N9, p.774.

2. M. J. M. Van Oort. Preparation of a Simple Thermochromic Solid. J. Chem. Educ.,
1988, V. 65, p.84.

3. Ch. Changyun, Zh. Zhihua, Zh. Yiming, D. Jiangyan. Solid-State Synthesis of a
Thermochromic Compound, J. Chem. Educ., 2000, V. 77, N 9, p.1206.

4. G.Brauer. Handbuch der Praparativen Anorganischen Chemie, 1975, Ferdinand Enke
Verlag Stuttgart (6 tomy vertimas ] rusy kalba, 1985, Mir, Maskva).

5. A.R.West. Solid State Chemistry and its Applications, 1984, John Wiley and Sons,
Chichester-Singapore (2 tomy vertimas j rusy kalbg, 1988, Mir, Maskva).

17



Priedas

Lentelé 1. Krosnies kaitinimo programos paleidimo seka T-kontroleryje (Programa 1).

(Iseinama i§ meniu, pradeda kilti temperatiira)

Spaudziami mygtukai Displélejuje pasirodo
V ir A Kkartu, laikant 3-5 sekundes tunE
(ijeinama ] meniu) oFF
v LEUL
(surandamas programas lygis) 1
*_ jj laikydami paspaudziame vieng kartg ¥ LEUL
(surandamas P programos lygis) P
A (Pasirenkama programa) ProG
1

Dar karta A run

oFF
*_ji laikydami paspaudziame vieng kartg A run
(programa paleidziama veikti) on
V ir A Kkartu, laikant 3-5 sekundes VirSutiniame  displéjuje  pakaitomis

mirksi uzraSas “SPr* ir temperatiiros
reikSmé

Lentelé 2. Krosnies kaitinimo programos sustabdymo seka T-kontroleryje.

SpaudZiami mygtukai

Displéjuje pasirodo

V ir AKkartu, laikant 3-5 sekundes tunk
oFF
v LEUL
1
*, ji laikydami paspaudZiame vieng karta ¥ LEUL
P
A ir dar karta A run
on
*, j] laikydami paspaudziame vieng karta ¥ run
(programa sustabdoma) oFF
V ir A Kkartu, laikant 3-5 sekundes VirSutiniame displéjuje matosi

temperatiiros reik§meé
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