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mutacja 44

hardso wakne: pozostawienic resziek pasty

lub innych zanieczyszezen moie spowodowad

wybuch, Doswiadczenie wykonywad
w okularach.

[aboratorium w domu

Dr Jan A. GAJ

Prad elektryczny w szkle

Z gory zastrzegam, Ze nie bedzie mowy o Zadnym nowym wynalazku. Bedziemy
przepuszczac prad przez najzwyklejsze szklo, ktére — jak wiadomo — uzywane
jest nieraz jako izolator, chociazby w pierwowzorze kondensatora — butelce
lejdejskiej. Nie bedziemy si¢ tez postugiwaé zadnymi wyrafinowanymi przyrzadami,
ktére bylyby w stanie mierzy¢ znikome natgZenia pradu, jakie moga plynaé przez
izolator. Postaramy sig¢ zmusi¢ szklo, aby przewodzilo zupelnie fatwo wykrywalne
prady.

Jak to zrobié?

Trzeba szklo ogrzaé i to dosy¢ mocno. Zrobimy to w plomieniu gazowym
kuchenki domowej lub turystycznej. Z géry ostrzegam, Ze pierwsze nasze
doswiadczenie bedzie bardzo trudno wykonaé przy uzyciu gazu ziemnego. Musimy
zaopatrzy¢ si¢ w pigc lub sze$¢ baterii plaskich, ktdre polaczymy szeregowo
otrzymujac Zrodlo pradu o napigciu dwudziestu kilku woltéw. Do stwierdzenia
przeplywu pradu uzyjemy zaréweczki o mozliwie malym nominalnym natezeniu
pradu (najwyzej 0,2 A). Jako elektrody do szkla beda nam potrzebne dwa kawatki
niezbyt cienkiego (ok. 0,5 mm) drutu stalowego (moga by¢ wyprostowane spinacze
biurowe), ktdére musimy zamocowaé tak, aby ich kofice znajdowaly sie w stalej
odlegtosci 1-2 mm i nie grozily zwarciem, co spowodowaloby zniszczenie
zaréweczki. Wymagane zamocowanie mozna osiagna¢ na przyklad przybijajac
druty gwozdzikami do kawatka drewna. Do przeciwnych koncoéw drutéw
dolaczamy przewody miedziane (rys. 1). Wystajaca cze$é drutow musi byé
dostatecznie dluga, aby przy ogrzewaniu ich w plomieniu deseczka nie palila sie.
Mozna sig tez postuzy¢ kostka porcelanowa, jakiej uzywa sig do laczenia lamp
elektrycznych z przewodami zasilajacymi. Zrdédlo pradu, elektrody i zaréweczke
taczymy szeregowo (rys. 2). Nastgpnie w plomieniu gazowym rozgrzewamy silnie
kawalek szkla — na przyklad z malej buteleczki lub rurki szklanej. Kiedy szklo
¢migknie, nabieramy go troche na elektrody tak, aby utworzylo ,,perelke” taczaca
konce drutdw i dalej ogrzewamy ja w plomieniu. Zarodweczka powinna zaczaé

sig zarzy¢, wskazujac przeplyw pradu. Gdyby posiadany przez nas przedmiot
szklany byt za duzy, aby zmi¢gkna¢ w plomieniu kuchenki, mozemy odtupaé
kawalek szkla, polozyé go na koncach elektrod i tak ogrzewa¢. Szkto powinno
by¢ zwykle latwotopliwe (nie jenajskie).

Przekonawszy si¢ w ten sposéb doéwiadczalnie, Ze prad przez szklo moZe plynaé,
stajemy wobec problemu:

Dlaczego szklo przewodzi?

Najprostsza nasuwajgca si¢ odpowiedz brzmi: bo elektrony przenosza si¢ do pasma
przewodnictwa pod wplywem energii cieplnej. Niestety jest ona blgdna. Szkto
przewodzi na tej samej zasadzie co elektrolity, a nie pélprzewodniki: przez ruch
jonéw. W wysokiej temperaturze, kiedy szklo zaczyna migknaé, a nawet nieco
wczesniej, drgania cieplne ufatwiaja ruch makruskopowjz jonow, ktore sie tam
znajduja. Najlatwiej dez:e poruszac sig Jonom najmniejszym jak na przyktad Na*,
ktore tez w giownej mierze przyczyniaja si¢ do przewodzema pradu. Mam nadZJejQ,
ze nie dasz si¢, Czytelniku, zby¢ golostownymi zapewnieniami i zapytasz:

A skad wiadomo, Ze to jony?

Z do$wiadczenia oczywiscie i to bardzo ciekawego. Zeby je wykonaé, musimy
zdoby¢ pewna ilo$¢ dwdch zwigzkow: azotanu sodu NaNO, i azotynu sodu
NaNO,. Mozna prébowa¢é postuzyé¢ si¢ tylko jednym z nich (zapewne latwiej
bedzie zdoby¢ azotan sodu, czyli saletrg sodowa), utrudni to jednak wykonanie
do$wiadczenia. Ale do rzeczy: réwne ilo§ci azotanu i azotynu sodu stapiamy na
matym plomieniu w pudetku po pascie do butéw, uprzednio dokladnie wymytym

- szczotka i mydlem. Mozna uzy¢ plytki azbestowej. W stopionej soli zanurzamy

czebciowo banke zaroweczki, trzymanej gwintem w gore. Zaroweczkg nalezy
zamocowa¢ w tym poloZeniu tak, aby ja mozna bylo zasila¢. MoZna to zrobié¢
przy pomocy wspomnianej juz kostki porcelanowej i drutu, jak na rys. 3,

a nastepnie kostke oprzeé na brzegu pudetka zanurzajac jednoczes$nie zaréweczke.



Ak 1 Zaroweczkg zasilamy z jednej bateryjki, a pig¢ lub szeé¢ baterii potaczonych

3 szeregowo laczymy pomigdzy widkno zaréwki (minus) a ogrzewane na gazie

e > pudelko (plus) — patrz rys. 4. I teraz zacznie si¢ najciekawsze: dolgczone do
ujemnego bieguna rozgrzane widkno bgdzie emitowalo elektrony i odpychalo je
w strong bieguna dodatniego czyli stopionej soli. Po przejsciu przez gaz w zardwce
elektrony dotra do wewngtrznej powierzchni szkla, gdzie beda zobojetniac

By 4 docicrujace tam poprzez szklo dodatnie jony sodu. W efekcie na wewngtrznej
powierzchni zaréweczki powstanie juz po kilku minutach cienka warstwa metalu,
glownie sodu. Jest to bezposredni dowdd jonowego charakteru pradu elektrycznego
w szkle. Aby doswiadczenie si¢ udalo, podajg jeszcze

Kilka rad praktycznych

W % 1. Nalezy uzy¢ zarowki 3,5 V — widkno bedzie mialo temperaturg wyzsza od
v ey nominalnej i silniej bedzie emitowac¢ elektrony. Dobrze jest mie¢ kilka Zzardweczek
na zapas.
ks o 2. Bardzo przydatny jest czuty miernik natgzenia pradu plynacego przez szklo
Ty, % e " o zakresie 100 A, a w kazdym razie nie wigcej niz | mA — na przyklad opisany
& A1 w ,,Delcie’” nr 5/75 miernik wlasnej roboty ze wzmacniaczem tranzystorowym.
3. Nie nalezy dopuséci¢ do zbyt silnego rozgrzania sig cieczy — szklo zaréweczki
- moze zmigknac. Najlepiej kontrolowac¢ miernikiem nat¢Zenie pradu i utrzymywacé
mutacia 45 je w okolicy 100 A przez regulowanie plomienia — w przeciwnym razie trzeba
grza¢ bardzo ostroznie metodg prob i blgdow — przy kidrej§ zaroweczce powinno
sie udad.
A teraz rzecz bez precedensu, a mianowicie

we -

5t Konkurs samych zwycigzcow
=, _:E Kazdy, kto do 1.IIL.1977 r. przysle pod adresem redakeji zardweczke pokryta
R T wewngtrz do potowy metalem oraz dane dotyczace wykonania do$wiadczenia,
. " otrzyma nagrode ksiqzkowq. Ponadto miedzy uczestnikdw zostanie

rozlosowana nagroda specjalna — silniczek elekitryczny. Powodzenia!
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i Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

e M 112. Na plaszezyinie dane sa dwa okregi wspolérodkowe i punkt P na zewnatrz nich. Przez
e punkt P poprowadzono styczne do tych okregdéw; punktem stycznosci z mniejszym okregiem
-:'- N jest A, z wiekszym — B. Odcinek PA przecina wiekszy okrag w punkcie C. Udowodnié, ze
T L T PA*—PB* = AC?.
= o Rozwiazanie na str. 5

M 113. Udowodnié, ze dla zadnej liczby naturalnej n liczba 2"+ n? nie dzieli si¢ przez 7.
Roezwigzanie na str. 6
mutacja 47 M 114. Udowodni¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n zachodzi nieréwnosé
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Rozwigzanie na str. 5

) Redaguje dr hab. Andrzej SZY MACHA
w - F 38. Pewnej ekspedycji naukowej przebywajacej na bezludnej wyspie wyczerpaly sie wszystkie
¥ e P zrodla energii. Na wyspie tej nie wieja zadne wiatry, nie plyna strumienie, niebo pokryte jest
- e gruba warstwa chmur, cinienie atmosfery jest stale, a temperatura atmosfery i wody

»
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w otaczajacym niezwykle spokojnym oceanie jest dniem i noca stale jednakowa. Na wyspie
odkryto Zrodlo obojetnego chemicznie gazu sgczacego sie ze stala wydajnoscia z pewnej groty.
E Wydobywajacy sig¢ gaz ma zardwno cisnienie jak i temperaturg rOwna cinieniu i temperaturze
mutacja 48 atmosfery. Czlonkowie ekspedycji dysponuja dwiema pélprzepuszczalnymi blonami, z ktérych
jedna przepuszcza swobodnie czasteczki gazu bedac jednoczes$nie calkowicie nieprzepuszczalna
dla czasteczek powietrza, druga blona na odwrdt, przepuszcza czasteczki powietrza, a nie
przepuszcza czasteczek owego gazu. Majac ponadto mozliwosci skonstruowania prostych
urzadzen mechanicznych w rodzaju cylindréw z tlokiem, czy zawordw, czlonkowie ekspedycji
postanowili zbudowa¢ silnik. Wykaz, 7e nie istnieje teoretyczne ograniczenie na moc idealnego
silnika pracujacego z wykorzystaniem tego gazu.
Rozwiazanie na str. 14



