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6 lutego 1903 r. w Starej Auli Uniwersytetu w Oslo zebrata sie publicznosc
by zobaczy¢ pokaz profesora Kristiana Birkelanda jego nowej ,,armaty
elektrycznej”. Pokaz, niestety, nie przebiegat zgodnie z planem.

Wedtug stow samego Birkelanda:

Na poczqtku objasnitem zebranym zasade
dziatania nowego dziata po czym dodalem:
"Panie i Panowie, prosze sig nie obawiaé. Kie-
dy nacisng ten przycisk, nie ujrzycie i nie us-
tyszycie nic innego, jak tylko diwigk pocisku
trafiajqcego w cel.” Nastgpnie nacisnglem
preycisk. Blysneto i huknelo { wszyscy zoba-
czyli tuk elektryezny o natgieniu 3000 ampe-
ow i plomienie ogarniajqce aparat. Kilka
dam zemdlato i przez chwilg zapanowala pa-
nika. 1o byt najbardziej dramatyczny moment
w moim Zyciun. jednak pocisk trafit w cel!

13 AN
for s s

Kristian Birkeland (1867-1917)

Birkeland nie moégt sadzié, ze jego pozorne niepowodzenie bedzie stanowic
podstawe rozwoju najwiekszego przedsiebiorstwa — Nork Hydro.



EFEKT PLATEAU

Joseph A.F. Plateau (1801 - 1883) - belgijski uczony, w roku 1843 przeprowadzit
eksperyment noszgcy obecnie jego nazwisko.

Efekt plateau, w przypadku dwdch nie mieszajgcych sie cieczy, wystgpi wtedy, gdy gestosci
obu cieczy bedg rowne. Sita ciezkosci jednej cieczy bedzie woéwczas zrownowazona przez
site wyporu drugiej cieczy i ciecz ta przyjmie ksztatt kulisty. Efekt ten mozna zaobserwowac
np. w przypadku, gdy kropla oleju ptywa w roztworze alkoholu w wodzie o okreslonym
stosunku. Gestos¢ wzgledna wody wynosi 1, alkoholu 0,79 a oleju 0,92.

-
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W podreczniku ,Die Physik” H. Massera, P. Richerta i A. Kubnsa opisano dalsze
eksperymenty z kulg olejowg znajdujaca sie w roztworze wody z alkoholem. Gdy wprawimy
ja w ruch obrotowy przy pomocy przechodzacego przez nig preta, wowczas przyjmie ona
ksztatt elipsoidy, a nastepnie przy duzej predkosci wirowania oddzieli sie od niej warstwa
oleju w ksztatcie torusa.
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Platean’s Bofationsapparal.

Rys. Aparat rotacyjny Plateau [1].

kl asycznych

e. RdoditgclnikayG daiska; X\dl $OKOF, Klekévz 27.06)201 1 sesja 5.



Rys. Ksztatt kuli olejowej w wodnym roztworze alkoholu bedgcej w spoczynku,
w ruchu obrotowym o matej i o duzej czestosci [1].

ka Kkl asycznych e.lRditeclnikayGdakska;X\dl SOKOF, Klakédwz 27.06\201 1) sesja 5.



SPALANIE

Proces spalania zilustrowany zostanie przyktadami zaczerpnietymi z klasycznej juz ksigzki
zatytutowanej , Dzieje swiecy” Michaela Faradaya (1791-1867).

Jest to zbiodr szesciu popularnych wyktadéw wygtoszonych przez Faradaya w przerwie
Swigteczne 1861 roku w Royal Institution w Londynie. Pierwsze wydanie tej ksigzki ukazato
sie w jezyku angielskim dzieki staraniom Williama Crookesa, ktéry jako mtodzieniec
zanotowat ich tres¢, a potem opracowat i przygotowat do druku, zachecony przez Faradaya
stowami ,Work. Finish. Publish”. Ksigzka ta nosita tytut ,, The Chemical History of a Candly”
i ukazata sie w 1863 roku. Polskie wydanie tej ksigzki zatytutowane zostato ,Dzieje Swiecy”
i ukazato sie w 1911 roku. W tym wydaniu wyktady wielkiego fizyka i chemika
angielskiego zostaty poprzedzone szkicem piéra Wtadystawa Natansona, ktory po
mistrzowsku nakreslit portret Faradaya.

Faraday uwazat ze ,,w zjawisku palenia sie Swiecy wychodzg na jaw wszystkie niemal prawa
rzgdzgce wszechswiatem i z nimi wszystkimi poznac sie nam tu wypada”.

Kil ka klasycznych e.RditgchnikayGdadska;iX\0l 30KOF, Klekédwz 27.06201 1) sesja 5.



SPALANIE

MICHAEL FARADAY Michat Farada-y
The Chemical DZIEJE
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History of a
Candle b’W

Kil ka klasycznych e.RditeckenikayGdadska; X\l $OKOF, Klakédvz 27.06)201 1 sesja 5.



PROCESY ZACHODZACE PODCZAS PALENIA SIE SWIECY

Gdy zblizymy palaca sie zapatke do knota swiecy, to stearyna zaczyna sie topic
sie i dzieki zjawisku wioskowatosci wznosi sie w knocie. Wskutek wysokiej
temperatury stearyna paruje i spala sie. W przebiegu spalania mozna rozréznic
nastepujgce strefy:

A a) I NB F I ISiefa fa @ystBpdje w dolnej czesci ptomienia.
[, Nastepuje w niej spalanie czesci paliwa do tlenku i dwutlenku
2 wegla, oraz w nastepstwie wysokiej temperaturze wystepuje

V(e | termiczny rozktad stearyny. Powstajg mniejsze czgsteczki (metan,
etan, wododr oraz ich rodniki).

\ \s.
A
TR b) Strefa powstawania sadz\Przy braku odpowiedniej ilosci tlenu
7; £, paliwo ulega dalszemu rozktadowi az do powstania drobin sadzy.
f ; Jest to wewnetrzna, ciemniejsza czes¢ ptomienia swiecy, wokot
knota.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



PROCESY ZACHODZACE PODCZAS PALENIA SIE SWIECY

c) Strefa spalania wytrgconej sadzy. Powietrze doptywajace z zewnatrz powoduje
spalenie sadzy. Jest to najsilniej Swiecgca warstwa (to od niej pochodzi z6tte
Swiatto Swiecy). Jej barwa jest barwg ciata doskonale czarnego i bezposrednio
zalezy od temperatury. W strefie tej nadal wystepuje nadmiar paliwa w stosunku
do powietrza i jednoczeénie panuje wysoka temperatura 900 AC - 1000 AC. Przy
wystarczajgcym doptywie tlenu z zewnatrz wegiel ulega catkowitemu spaleniu.
Wtedy brzeg ptomienia jest jasny i wyrazny. Jezeli jednak temperatura ptomienia
zdazy opasc zanim zmiesza sie on z zewnetrznym powietrzem, to ptomien ma
ciemng barwe i kopci niespalong sadz3.

Procesy wystepujgce przy spalaniu sSwiecy zilustrujemy kilkoma eksperymentami
zaczerpnietymi z wyktadow Michata Faradaya.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 1.

Zdmuchujemy zapalong swiece. Czujemy zapach par stearyny.

EKSPERYMENT 2.

Druga Swieca jest zgaszona przez lekkie przeciggte dmuchanie. Gdy sSwieca
zgasnie zblizamy do knota z odlegtosci 5-8 cm ptongce drewienko;
dostrzegamy btysk przebiegajacy od ptomienia, az do knota, przy czym Swieca
sie zapala.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPRYMENT 3.

Obserwujemy ksztatt pfomienia ostonietego szklanym cylindrem, by ptomien byt
niezaburzony przez podmuchy powietrza.

Ptomien tworzy stozek u dotu zaokraglony, w gornej czesci znacznie jasniejszy niz
w dolnej z knotem w srodku. Dookota ptomienia mozna z trudem dostrzec
WzNnoszgcyg sie warstwe powietrza.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPRYMENT 4.

Wznoszgcg sie ku gérze warstwe powietrza mozemy znacznie wyrazniej dostrzec
w projekcji cieniowe;j.

Kil ka klasycznych e.RditeckenikayGdadska; X\l $OKOF, Klakédvz 27.06)201 1 sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 5.

Zmiana kierunku ptomienia, przez wdmuchniecie go do mniejszej rurki
kominka.

Kil ka klasycznych e.RditeckenikayGdadska; X\l $OKOF, Klakédvz 27.06)201 1 sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 6.

Do filizanki wlewamy nieco spirytusu i zapalamy go. Pali sie on ledwie
widocznym, blado niebieskim ptomieniem. Gdy do filizanki wsypiemy kilka
rodzynek, to zauwazymy piekne weze ogniste wytryskajgce z rodzynek.
Dziatajg one teraz w charakterze knotow.

Kil ka klasycznych e.RditeckenikayGdadska; X\l $OKOF, Klakédvz 27.06)201 1 sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 7.

Do dolnej czesci ptomienia wktadamy koniec zakrzywionej szklanej rurki
i zapalamy wydobywajgce sie z niej pary, ktore palg cie jasnym ptomieniem.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 8

Gdy podniesiemy rurke, tak by jej koniec znajdowat sie w gornej,
najjasniejszej czesci ptomienia, to wydobywajgca sie z niej kopcaca
substancja bedzie niepalna i bedzie gasita ptomien..

EKSPERYMENT 9.

W ptomien swiecy prostopadle do niego wktadamy na réznych wysokosciach
paski papieru. Po wyjeciu ich z ptomienia stwierdzimy pojawienie sie na nich
ciemnych pierscieni. W tych miejscach, na obwodzie ptomienia wystepuje
najwyzsza temperatura.

Od spodu paski papieru pokryte sg warstwg sadzy.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 10.

Zblizajgc Swiece do Sciany, sufitu, lub innej powierzchni, tak by
powierzchnie te omywata gorna czesc¢ ptomienia, mozemy wykonac na niej
rozne napisy i obrazy.

EKSPERYMENT 11.

Umieszczamy w jasnej czesci ptomienia siatke druciang. Ptomien przygasa,
a nad siatkg unosi sie kitgb dymu.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 12.

Do ptomienia Swiecy wdmuchujemy nieco lykopodium (nasion widtaku).
Spalanie w tym przypadku nie jest zjawiskiem ciggtym i jednolitym, lecz
wybuchowym. Kazde z ziaren lykopodium moze przy ogrzaniu zamienic
sie w pare i wytworzy¢ w ten sposob swoj wtasny ptomien.

Zamiast lykopodium mozemy zastosowac dobrze wysuszong make.
Eksperyment ten dobrze ilustruje istote dziatania bomby termobarycznej,
zwanej tez bombg prozniowa, lub paliwowo-powietrzng. Zasada dziatania
tej bomby polega na rozpyleniu w powietrzu materiatu wybuchowego
i zainicjowania jego eksplozji. Bomba zawiera tadunek lotnej cieczy, lub statego
materiatu wybuchowego w postaci bardzo drobnego proszku, czasem rowniez
rozdrobnionego metalu. Nazwa bomba prdzniowa pochodzi stad, ze podczas
eksplozji nastepuje absorpcja tlenu z powietrza.



EKSPERYMENTY

EKSPERYMENT 13.
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EKSPERYMENT 14.
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Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.



ZAKONCZENIE

Koniczgc te prezentacje pozwole sobie zacytowac stowa Michata Faradaya,

ktore skierowat do swych stuchaczy.

, Na pozegnanie zycze Wam, abyscie w zyciu podobni byli do sSwiecy, siejac
sSwiatto dookota siebie, abyscie pieknosci ptomienia doréwnywali pieknoscig

szlachetnych i uzytecznych czynéw”.

Kil ka klasycznych e.RditgctenikayGdadska; tX\0l SOKOF, Krekéwz 27.06)201 1) sesja 5.
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