Rys. 1. Uktad do obserwacji
diamagnetyzmu winogrona:
1 — podstawka z plasteliny,
2 — duza igta,

3 — rurka plastikowa,

4 — okienko w rurce,

5 — winogrono,

6 — klej super glue,

7 — przeciwwaga z plasteliny.

Rys. 2. Uktad do obserwacji
diamagnetyzmu wody w baloniku:

8 — balonik,

9 — woda,

10 — nitka.

Znaczenie pozostalych numeréw takie
samo, jak w opisie rysunku 1.

Rys. 3. Uktad do obserwacji
paramagnetyzmu kulki foliowej:

11 — kulka zgnieciona z folii.
Znaczenie pozostalych numeréw takie
samo, jak w rysunku 1.

Wykrywamy dia- i paramagnetyki
Stanistaw BEDNAREK

Wykrycie wlasciwosci ferromagnetycznych jakiego$ przedmiotu wykonanego

z zelaza lub stali, czyli zelaza z domieszka wegla i innych metali, nie sprawia
wigkszych trudnosci. Wystarczy niewielki i niezbyt silny magnes, zeby
stwierdzi¢ jego oddzialywanie z tymi materialami. Ale ferromagnetyki to tylko
jedna z grup materialéw magnetycznych. Pomijajac egzotyczne wyjatki, np.
antyferromagnetyki, bez wielkiego bledu wszystkie substancje pod wzgledem
wlasciwosci magnetycznych podzieli¢ mozna na trzy grupy: diamagnetyki,
paramagnetyki i ferromagnetyki.

Drzisiaj zajmiemy si¢ pierwszymi dwiema grupami tych materialéw. Przykladami
diamagnetykdéw sa: woda, bizmut i rte¢ oraz grafit. Przyktady paramagnetykow
to: tlen, mangan i aluminium, czyli glin z niewielka domieszka, np. krzemu.
Wilasdciwosci magnetyczne tych materialow sa kilkadziesiat tysiecy razy stabsze
niz zelaza. Dlatego, zblizajac nawet silny magnes do lezacego na stole kawatka
bizmutu czy aluminium, najprawdopodobniej nie zaobserwujemy zadnego
oddzialywania.

Zeby wykry¢ wlasciwosci diamagnetyczne, postuzymy si¢ bardzo prostym,

ale czulym ukladem, przedstawionym na rysunku 1. Do jego budowy potrzebne
beda: plastelina, duza igla, sztywna rurka do picia napojow lub do trzymania
balonikéw, kilka duzych owocéw winogrona, klej typu super glue, nozyczki

i linijka. Z plasteliny formujemy pagorek 1 o wysokosci nieco mniejszej niz
dlugosé igly 2. W pagorek ten pionowo whijamy tepy koniec igly. W polowie
dlugosci rurki 3 wycinamy podtuzne okienko 4 o dtugosci okoto 1 cm, siggajace
w przyblizeniu do polowy grubosci rurki (zobacz powiekszony fragment

na rysunku 1). Rurke lekko zginamy w polowie dlugosci.

Owoc winogrona 5 starannie osuszamy chusteczka higieniczna i wycieramy

z woskowatego nalotu, a nastepnie klejem typu super glue 6 przyklejamy

go w poblizu konca rurki. Na przeciwlegly koniec rurki wciskamy kulke 7

z plasteliny. Wielko$¢ tej kulki dobieramy tak, zeby rurka podparta na ostrzu
igly byla w rownowadze. Jezeli koncéwka z kulka plastelinowa opada w dol, to
odejmujemy odpowiednia iloé¢ plasteliny. Odwrotnie postepujemy, gdy opada
koncéwka z owocem winogrona. Winogrono mozemy tez osadzi¢ na rurce,
wbijajac w nie uko$nie Sciety koniec rurki.

Majac zrownowazona rurke podparta na ostrzu igly, zblizamy do owocu
winogrona na odlegtos¢ paru milimetréw silny magnes. Najlepiej nadaje si¢

do tego celu magnes neodymowy w ksztalcie walca o érednicy 1 cm i wysokosci

1 cm lub wiekszej. Magnes taki mozna kupi¢ w niektérych sklepach z artykulami
elektronicznymi w cenie okoto 10 zt. (O innych sposobach zdobycia magnesu
byta mowa w opisie do$wiadczenia pt. Badamy sile elektrodynamiczng w Delcie
11/2007.) Co zauwazamy? Winogrono jest odpychane od magnesu. Dlaczego tak
si¢ dzieje? Owoc winogrona jest bardzo soczysty, zawiera okoto 80% wody, ktora,
jak wczesniej wspomniano, jest diamagnetykiem.

Dos$wiadczenie to mozemy wykonaé¢ w nieco innej wersji (rys. 2), zastepujac
winogrono matym balonikiem 8, napelnionym woda 9, zawigzanym nitka 10

i przywigzanym w poblizu konca rurki. Rurke réwnowazymy plasteling w taki
sam sposéb, jak poprzednio. Balonik z woda jest réwniez odpychany od
magnesu. Mozna tu postawié¢ pytanie, co jest przyczyna tego odpychania? Nie
wdajac sie w szczegolowe rozwazania teoretyczne, mozna ogoélnie powiedzied,
ze zblizenie magnesu powoduje zaindukowanie dodatkowego pradu zwiazanego
z ruchem elektronéw po orbitach. Kierunek tego pradu jest taki, ze magnes

i woda odpychaja sie wzajemnie. Odpychanie zachodzi dla obu biegunéw
magnesu.

Pozostaje nam teraz przejs¢ do paramagnetykéw (rys. 3). Latwo dostepnym
paramagnetykiem jest glin, czyli praktycznie folia aluminiowa, uzywana
do pakowania produktow spozywczych. Rolke takiej folii mozna w cenie kilku

20



()
1
1
1
1
! =
1 0| O
1
1
1
1

i/

10 || 8 || 10
30

Rys. 4. Szablon rynienki do obserwacji
efektu dia- i paramagnetycznego.

Rys. 5. Obserwacja efektu dia- lub
paramagnetycznego na rynience:

1 — bok rynienki,

2 — gérna prowadnica,

3 — precik dia- lub paramagnetyczny,

4 — okienko do obserwacji w projekcji za
pomocg rzutnika pisma.

zlotych kupi¢ w sklepie z artykulami gospodarstwa domowego. Z kawalka
takiej folii nalezy mocno zgnie$é kulke 11 o $rednicy okoto 2,5 cm. Kulke

taka przyklejamy odrobina kleju super glue 6 w poblizu konca rurki 3.

Na przeciwleglym konicu rurki umieszczamy kulke z plasteliny 7 o takiej masie,
zeby rurka byta w réwnowadze.

Do kulki z folii zblizamy magnes na odlegtos¢ paru milimetrow. Co zauwazamy?
Widzimy, ze kulka jest przyciagana do magnesu niezaleznie od zblizonego
bieguna. Wyjasniajac paramagnetyzm na poziomie mikroskopowym, zakladamy,
ze atomy substancji paramagnetycznej maja co najmniej jeden elektron o nie
sparowanym momencie magnetycznym, czyli niezréwnowazonym przez moment
magnetyczny innego elektronu. Dzigki temu atomy takie zachowuja sie jak
malenkie magnesy, ktére sa przyciagane przez zblizony magnes. Nalezy zwrocié
tutaj uwage, ze paramagnetyki wykazuja réwniez diamagnetyzm, ale jest on
maskowany przez znacznie silniejszy efekt paramagnetyczny. Jak widaé, lista
dia- i paramagnetykéw, dajacych sie bada¢ w warunkach domowych, jest bardzo
skromna. Badanie rteci, bizmutu, manganu, czy cieklego tlenu musimy, niestety,
pozostawi¢ specjalistycznym laboratoriom.

Na zakoniczenie warto przeprowadzié¢ jeszcze jeden prostszy eksperyment.

Na kawalku kartonu rysujemy figure przedstawiona na rysunku 4, wycinamy

ja i zaginamy wzdluz dtuzszych bokéw, tak zeby otrzymaé rynienke o boku 1
przedstawiona na rysunku 5. Na gérnych prowadnicach 2 tej rynienki uktadamy
kawalek grafitu z oléwka automatycznego 3 (dtugosci okolo 15 mm) albo
podobnych rozmiaréw precik aluminiowy. Jezeli grafit nie jest zanieczyszczony
substancjami para- lub ferromagnetycznymi, wéwczas jako diamagnetyk
powinien zaczaé toczy¢ sie od magnesu. Precik aluminiowy powinien natomiast
toczy¢ sie w kierunku magnesu. Podtuzne wyciecie 4 w podstawie rynienki
umozliwia jednoczesne pokazanie tych niewielkich elementéw wigkszej grupie
0s6b, np. podczas lekcji w klasie. W tym celu wystarczy nasza rynienke polozyé
na plycie rzutnika pisma (grafoskopu) i ustawié¢ ostrosé, tak zeby precik byt
wyraznie widoczny na ekranie. Jezeli mamy preciki o Srednicy 0,5—2 mm

i dhugosci okoto 20 mm, wykonane z réznych materiatéw, np. miedzi, aluminium,
czy tworzyw sztucznych, to warto umiesci¢ je na prowadnicach rynienki

i sprobowaé okresli¢ ich wladciwoéci magnetyczne.

i Zadania

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 705. Do koticowki pompki samochodowej wpadlo troche zwirku (rys.).
Oszacowad, z jaka maksymalng predkosciag moze on wylatywac¢ z owej pompy
po silnym nacis$nieciu ttoka?

Rozwiazanie na str. 3

F 706. Z jaka predkoscia czlowiek moze ,wydycha¢” powietrze przez fajke

(ptywacka)?
Rozwiazanie na str. 4

Redaguje Waldemar POMPE

M 1189. Na plaszczyznie znajduja sie kota o roztacznych wnetrzach, przy
czym kazde kolo jest styczne do co najmniej szeSciu sposréd pozostalych kot.
Udowodnié, ze két tych jest nieskoriczenie wiele.

Rozwiazanie na str. 23

M 1190. Rozstrzygnaé, czy istnieje na ptaszczyznie skonczona liczba kot

o rozlacznych wnetrzach, z ktérych kazde jest styczne do pewnych pieciu sposréd
pozostatych kot.

Rozwigzanie na str. 11

M 1191. Dana jest liczba nieparzysta a > 3. Wykazaé, ze liczba a®” — 1 ma
co najmniej n + 1 réznych dzielnikéw pierwszych.
Rozwiazanie na str. 24
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