olyan festményt taldltunk (beldlik itt csak egyet mu-
tatunk be a 72. abran), ahol a vizfeltlet sotét foltjat
nem lehet e trividlis visszaver6désekkel magyarazni,
hanem csakis a Brewster-féle sotét folttal tudjuk ér-
telmezni.

Végil megemlitjik, hogy érdemes lenne tanulma-
nyozni a halev6 vagy mas gazl6 madarak zsakmany-
szerzési viselkedését, példaul gémek sekély vizekbeli
vadaszasat alacsony napmagassigok mellett abbol a
szempontbdl, hogy északi/déli irdinyban gyakrabban
probalkoznak-e halat elkapni, mivel ekkor — a Brews-
ter-féle sotét foltnak koszonhetGen — konnyebben
latnak a vizfelszin ala [17].
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KEVESSE ISMERT DEMONSTRACIOS KISERLETEK

CSEPPFOLYOS NITROGENNEL

Légkorink 78 V/V%-at nitrogén teszi ki, ezért joggal
nevezhetjik hétkoznapi anyagnak. Azonban cseppfo-
lyos halmazallapotaban igen kulonlegessé és érdekes-
sé valhat a fiatalok szamara. A folyékony nitrogén
ezért a tudomanynépszerlsité kisérleti elGadasok
egyik, szinte elhagyhatatlan kelléke, amelynek fel-
hasznalasaval szamos latvanyos és tanulsagos kisérlet
végezhetS el. Cikkemben olyan, kevéssé kozismert,
cseppfolyds nitrogént alkalmazo kisérleteket mutatok
be, amelyek igen hasznosnak bizonyultak a fizika
iranti érdeklsdés felkeltésére és a tudomanynépszeru-
sitésre egyarant. Az interneten — termeészetesen — €
témaban szamos kisérletleirds és vide6 lelhets fel,
néhany ajanlott weblap az irodalomban megtalalhato
(1, 2].

A biztonsag

Cseppfolyos nitrogént alkalmazo kisérleteink sordn
legfontosabb tényez§ a biztonsag, ezért nagyon fon-
tos fokozott 6vatossaggal kezelni ezt az anyagot. Az
esetleges frocskoléssel jard kisérletek soran mindig
viseljink véd&szemiiveget és megfelels véddkesztytt,
valamint tgyeljink arra, hogy puszta kézzel ne érint-
stk meg a folyékony nitrogén hémérsékletére hutott
kisérleti eszkozeinket! A kisérleti bemutatokat csak jol
szell6z6 helyen végezzilk, és mindig tartsuk szem
elstt a hallgatésag biztonsagat!
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Medvegy Tibor

Pannon Egyetem, Fizika és Mechatronika Intézet

Cseppfolyds nitrogén viselkedése
szobahémérsékletd kornyezetben

Normal légkori nyomason a cseppfolyds nitrogén for-
raspontja —195,8 °C, ezért szobahémeérsékletl kornye-
zetben 4llando6 forrasban van. Ezt a tulajdonsagat egy
tvegedénybe toltve mutathatjuk meg nagyobb kozon-
ségnek, azonban az egyszerd f6zGpohar elpattanhat a
hirtelen hdéhatastol, illetve, amennyiben egyszerd
tvegedényben taroljuk a folyékony nitrogént, akkor
annak kils6 — immar hideg — falara a levegs paratar-
talma hamar kicsapodik, atlatszatlanna téve azt. A leg-
jobb megoldas a duplafalt — falai kozott vakuumot
tartalmazo — tivegedény (ez a Dewar-edény) alkalma-
zasa, amelynek kiils6 falara még cseppfoly6s nitrogén
tarolasa mellett sem azonnal fagy ki a leveg$ paratar-
talma. Ezen edényben jol megfigyelhetjiik a nitrogén

Medvegy Tibora Pannon Egyetem Fizika és
Mechatronika Intézetének oktatoja. A Sze-
gedi Tudomidnyegyetemen 2010-ben szer-
zett fizikatanari diplomat, jelenleg az ELTE
Fizika Tanitdsa Doktori Program doktorje-
loltje. Kutatasi tertletei a kilonleges anya-
gok és a multimédias eszkozok fizikaokta-
tisban valo felhasznaldsi lehetSségeinek
vizsgalata, valamint az elektro- és magne-
toreologiai folyadékok szenzor- és aktua-
tortechnikdban val6 alkalmazasi lehet&sé-
geinek fejlesztése.
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folyamatos forrdsat, valamint lathatjuk, hogy vizsze-
rden atlatszo és szintelen (1. dbra).

A szobahémérsékleten tartott cseppfolyds nitrogén
folyamatos forrasaval kapcsolatosan szamos érdekes
kisérlet végezhetd el.

e Oxiddci6 és a nitrogén

A nitrogén a levegében molekularis (N,) alakban ta-
lalhato, amelyben a két atomot hiromszoros kovalens
kotés kot ossze. Oxidacio szempontjabodl inert, nem
taplalja az égést. Egy nagyobb szija, cseppfolyds nit-
rogént tartalmazo6 edénybe €g6 gyertyat eresztve be-
mutathato, hogy a folyamatos forras soran képz6dd
hideg — ezaltal normal 1égkori nyomason strd — nitro-
géngiz kitolti az edényt egészen annak sz4jiig, onnan
pedig a szajon atbukva lefelé sillyed. A strd nitro-
géngiz kiszoritja az égéshez nélkilozhetetlen oxi-
gént, ezaltal a gyertya langja az edény szdjanak vona-
laban azonnal kialszik.

e Folyékony nitrogén forré vizbe ontve

Cseppfolyos nitrogént alkalmazo kisérleteink sordn a
nitrogént tarolé edénybdl kibugyogd fehér fist” a
hallgatosag soraiban sokszor azt a tévképzetet kelti,
hogy ilyen esetben a nitrogéngazt latjak. Természete-
sen a gaz halmazallapoti nitrogén — csakigy, mint a
levegs, amelynek nagy részét kiteszi — teljesen atlat-
sz6. A megfigyelt fehér ,fiist” nem mas, mint a levegs-
bél a hideg hatasara kicsapodo para. Ezt bemutathat-
juk példaul ugy, hogy az edénybe fajunk és ekkor —
agy, mint télen — meglatszik a leheletink kicsapodo
paratartalma. A masik lehet&ség, hogy nagyobb meny-
nyiségl cseppfolyOs nitrogént egy-két méter magas-
sagbol egy lavornyi forrd vizbe ontink. Ez felkavarja a
vizet és a hirtelen, nagy mennyiségben elforrd nitro-
gén lehtti a forrd viz folotti levegét, ezaltal egy na-
gyobb kodpamacsot hoz létre.

e Folyékony nitrogén mosogatoszeres vizbe éntve

Egy fél literes PET-palackban par deciliternyi mosoga-
toszeres vizet készitsink, majd egy kevés cseppfolyos
nitrogént ontsiink ra! Megtfigyelhetjik, hogy a folyé-
kony nitrogén a viz felszinén marad, ugyanis strisége
0,808 g/cm? — kisebb a vizénél. Enyhe razas hatdsira a
viz felsG rétege €s a nitrogén osszekeveredik, az utdbbi
heves buborékképzddés kozepette elforr. A nitrogén-
gaz felftjja a képz&d6 buborékokat, igy a hab a palack
0sszeszUikuls szdjan at akdr tobb méterre is kilShet.

e Szappanbuborék-fiijas

Szappanos vagy mosogatoszeres viz segitségével vé-
kony hartyat vonhatunk egy edény szajara, amelybe
el6zetesen vizet, majd arra par csepp nitrogént toltot-
tink. Az elforrd nitrogén felfdjja a buborékot, aminek
belsejében a viz és a hideg nitrogéngaz miatt atlatszat-
lan kod jon létre (2. dabra). Igen latvanyos, ahogy a
buborék kipukkandsakor a kod még egy pillanatig
megtartja a formajat. Erdemes minél szélesebb szija
edényt hasznilni, illetve a mosogatdszeres vizzel elG-
zetesen bekenni az edény szajat. A kezdeti hartyat
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1. abra. Cseppfolyos nitrogén Dewar-edényben.

példaul egy hossz, mosogatdszeres vizbe martott
szovetesikkal vihetjik fel.

o [égagyu készitése

Légagyu készitése hazilag igen egyszerd, egy na-
gyobb tartdlyra, rugalmas oldalfalra és egy sztk, kor
keresztmetszetd nyildsra van sziikséglink. E célra akar
egy 1,5 literes PET-palack is tokéletesen megfelel. A
palack oldalat picit 6sszenyomva levegé aramlik ki az
uveg szdjan, és egy onmagiba visszaforduld gyurit
képez, amely az edény szdjara merSleges irdnyban
egyben maradva tavolodik az ,agyat6l”. Ezzel a mod-
szerrel tavolrol elfajhatd példaul egy gyertya langja is.
A keletkezS gylrd szemléltetésére a palackba egy

2. dbra. Szappanbuborék-fajis nitrogénnel.

FIZIKAI SZEMLE 2018/3



"n,"\'i'.R'\\'\\\*.-

11718

/{

’ L
797 4 Y J

. L
¥ ,"l‘ ’/" )‘:
ol

/

1991

3. dbra. A Jépcsémaszd” nitrogéncseppek.

kevés vizet, majd arra még kevesebb cseppfolyos nit-
rogént tolthetlink. A mar ismertetett okbol ekkor fe-
hér kod tolti ki a palackot, amely az oldalfalak 6ssze-
nyomasakor a képz&dd gytrtt jol lathatova teszi. Erds
fényforrassal alulrol megvilagitva a keletkezd gyGrd-
ket latvanyos arnyjatékot hozhatunk létre a terem pla-
fonjan. Némi gyakorlassal akar egymason atbuvo gyd-
riket is létrehozhatunk.

e Hosszu c¢s6 folyékony nitrogénbe meritése

Egy hossza, egyenes fémcsovet a cseppfolyos nitro-
gént tarold edényiinkbe meritve (4gy, hogy az egyik
vége még kilogjon abbdl) azt tapasztaljuk, hogy a
nitrogén szokdskutszertien frocskol ki a ¢csé felsé vé-
gén. A jelenség oka az, hogy a c¢sé a nitrogénnel kon-
taktusba lépve azt azonnal intenziv forrdsra készteti.
A bemeritéskor a csébe kerul§ folyékony nitrogént az
alatta is képz6dd nitrogéngaz a csé felsé vége felé
hajtja, és ezért jon létre a nitrogénszokdskut. Vigyaz-
zunk, mindig viseljunk megfelel6 védsfelszerelést, és
sohase irdnyitsuk emberre a csovet!

e [égparnds kréta

A kréta porozus szerkezete lehetévé teszi, hogy az
el6zetesen cseppfolyds nitrogénbe martott kréta, a
kivétel utan sik feliiletre helyezve szinte teljesen str-
lédasmentesen mozoghasson az adott felileten. En-
nek oka, hogy a szadmos lyukon egyszerre kidramlo
nitrogéngaz a kréta alatt légparnat hoz létre. A kisérlet
pezsgbtablettdval is elvégezhetS, azonban a tabletta
tomorebb, ezért a hatas nem olyan tartos.

e Rakeétaépités — vizzel, illetve nitrogénnel

A cseppfolyos nitrogén remekiil hasznalhat6 rakétaépi-
téshez is. Mindossze némi nitrogénre és egy PET-pa-
lackra lesz sziikséglink. A kisérletet kétféle modon is
elvégezhetjik. 1) Par deciliter nitrogént toltiink a pa-
lackba, majd gumidugéval lezarjuk azt. A gumit a ke-
zlinkbe fogva a palackot fejjel lefelé tartva a novekvs
nyomads el6bb-utdbb kilovi a rakétat a kezinkbdl. A
nyomds az edény szdjan at kinyomja a cseppfolyds nit-
rogént, igy a lendiiletmegmaradas értelmében a palack
az ellenkezé irainyba gyorsul. 2) Masik lehetséges elren-
dezésben a palackunkat harmadaig toltjuk vizzel, majd
egy kevés (korulbelul fél deciliter) nitrogént Ontiink ra.
A palackot megforditva a vizzel keveredd, felforrd nitro-
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gén hirtelen, nagy nyomasa ki-
nyomja a vizet a palack szdjan,
és a palack az el6z6h6z hason-
l6an elrepil. Amennyiben a
palack szajait a masik tenye-
rinkh6z szoritjuk, mikozben
fejjel lefelé forditjuk, a kilovés
magassaga novelhetd.

e [eidenfrost-effektus

— a lépcson felfelé lépegetd

nitrogencsepp
Egy megfelelen kialakitott,
fdrészfogminta profila felile-
ten a Leidenfrost-effektusnak kdszonhetSen a csep-
pek mindig egy bizonyos — a mintazat altal meghata-
rozott — iranyba kezdenek gyorsulni. A jelenség hata-
sara a cseppek par fokos ddlésszogt lejtén akar felfe-
1é is képesek haladni [3]. A magyarazat a cseppekbdl
tavozo gazaram feliilet altali irdnyitottsaga. A felilet
alakjanak kialakitasa kovetkeztében a gaz a csepp
alol egy meghatarozott irdnyba tavozik, ezaltal azzal
ellenkezé iranyban hajtva a cseppet (3. dbra).

Gazok hiitése cseppfolyos nitrogénnel

Az itt kovetkezS kisérletek sordn a nitrogént, mint
hitckozeget alkalmazzuk, gazokat hitlink le és azok
viselkedését figyeljik meg.

o Héliummal toltétt lufi biitése

Egy héliummal toltott lufi hitésével bemutathato,
hogy a héliumos lufi nem minden korilmény kozott
repul. A lufi rugalmas fala miatt a benne talalhat6 gaz
nitrogénnel valé hitése soran is kozel allando, lég-
kori nyomast marad, azonban strisége ekodzben a
tobbszorosére is nGhet. A lehttott, ezaltal Osszezsu-
gorodott és strd héliumgizzal teli lufi nem lebeg,
azonban amint visszanyeri eredeti hémérsékletét,

lassan ismét kevéssé sdrivé valik az &t korulvevd
levegdnél és felszall.

e [ezart aluminiumdoboz hiitése

Ures, vékony falG aluminiumdobozt fejjel lefelé egy
gumilapra helyezve, majd a doboz aljan 1évé mélye-
désbe cseppfolyds nitrogént dntve bemutathato, hogy
a hatés hatasara lecsokkend belsé légnyomas miatt a
kilsé légnyomas lassan Osszeroppantja a dobozt.

e FOtt tojas bejuttatas szitk szaji lombikba

Jol ismert kisérlet, hogy egy €g6 papirdarabot egy Er-
lenmeyer-lombikba dobunk, majd a lombik szajara
egy megpucolt {6tt tojast helyeziink. Az Gvegben lé-
v6 meleg levegd a tdz kialvdsa utidn lehdl, nyomasa
lecsokken, ezért a szik nyilason at beszippantja a to-
jast. A kisérlet folyékony nitrogénnel is elvégezhets,
ekkor a lombik szdjara helyezzik a tojast, majd a
lombikot nitrogénnel kezdjik huteni. A végered-
mény azonos.
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4. abra. ,Emlékez6 mianyag” melegedése.

e Fénycso hiitése

A fénycsovek, illetve kompakt fénycsovek olyan hi-
ganyglzt tartalmazo gazkisulési csovek, amelyek a
gazkistlés UV-sugarzasiat az tveg belss feliletére
felvitt fényporral lathato fénnyé alakitjak. A fénycso-
vek folyékony nitrogénbe meritésével elérhets, hogy
a benntk 1évS higanygéz az oldalfalakon kondenza-
l6dva ne legyen képes részt venni a kistilésben, ezért
a fénycs6 elhalvianyodik, illetve — az alacsonyabb
nyomas miatt — a begyujtasi id6 is megnovekszik.

Hétkoznapi anyagok a cseppfolyds nitrogén
hémérsékletén

A jol ismert kisérleteken tal, amelyekben példaul gu-
milabdat, vagy éppen virdgot meritink cseppfolyos
nitrogénbe, szamos mdis kisérletet is elvégezhetiink
hétkdznapi anyagainkkal ezen a hGmérsékleten.

o Szappanbuborék fagyasztasa

Nagyon szép latvanyt nyujt, amikor egy szappanbu-
borék megfagy. A kisérlethez a buborékot nem sza-
bad a folyékony nitrogénbe helyezni, hiszen ekkor
azonnal kipukkan. Ellenben a cseppfoly6s nitrogén
folott 1évs hideg nitrogéngazzal konnyen lehdthetjik
a buborékunkat. Problémat okozhat, hogy a zart bu-
borékban a levegd is lehl, és ezaltal nyomasa csok-
ken. Ekkor a kilsé légnyomas Osszeroppantja a vé-
kony jégbuborékot, de egy szivoszillal kis nyilast —
amelyen at kiegyenlitédhet a nyomas — képezve elke-
rilhetjuk ezt a hatast. Egy alul mar megfagyott, de
felul kipukkant buborék remek csénakot alkot. A rop-

pant konnyd félgomb formaja jégbuborék a strd nit-
rogéngazon ,Gszni” képes.

o Sejtmodell viselkedése

Az emberi test fagyasztdssal vald hiberndldsakor a
sejtek viztartalmanak megfagyasa sorin képzadds jég-
kristalyok szétroncsoljak a sejteket. Ez a folyamat saj-
nos lehetetlenné teszi egy ilyen eljaras talélését. Ezt a
jelenséget egy modellkisérlettel mutathatjuk be. Tolt-
sunk kevés vizet egy lufiba, majd légmentesen zarjuk
le. Lufinkat dobjuk cseppfolyds nitrogénbe, kdzben
ugyeljink arra, hogy a lufit a kisérlet teljes idejében
ellepje a nitrogén (a viz magas fajhdje miatt ilyenkor
nagy mennyiségl nitrogén forr el, ezt a mennyiséget
potolnunk kell, hogy a nitrogén végig ellepje a lufit).
ElGszor a lufi, illetve a viz kiilsé rétege fagy meg, ké-
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s6bb a belsé részek is megfagynak, ami a térfogat
novekedésével jar. A lufi fagyott anyaga, illetve a
kilsG jégburok egy idS utin nem képes elviselni a
felléps mechanikai fesziiltséget, ezért szétpattan.

e Vilagito rid melegitése-hiitése

Az Ggynevezett vilagitd rudakban, egy kémiai reak-
cidban (difenil-oxalat és hidrogén-peroxid) keletkezs
instabil molekula (1,2-dioxietin-dion) bomlasakor
felszabaduld energiat a radban talalhato festékmole-
kuldk abszorbedljak, majd fény formédjaban emittaljak.
A reagensek egyike a ridd mianyag csévén belll egy
tivegesGben talalhatd, ennek eltorésével indulhat meg
a reakcio. A kémiai reakciok sebessége sok esetben
erésen hémérsékletfliiggs, ezt mutathatjuk be azaltal,
hogy egy vilagitd rudat megtorink, majd azt folyé-
kony nitrogénnel hiitjik, illetve meleg vizzel melegit-
juk. A rad fényereje fligg a hémérsékletétsl.

* Kén szinvaltasa

A kénnek szamos allotrop moédosulata ismert. Ezek
egyike a cseppfolyds nitrogén segitségével bemutat-
hat6. A kén egy részét boritsuk ki egy talcara, a masik
részét pedig egy kémcsében (ne zarjuk le!) hitsik le.
A kémcsS tartalmat boritsuk a szobah&mérséklett
sarga szind kén mellé és hasonlitsuk Ossze szintiket. A
-195,8 °C hoémérsékletre hutott kén fehér szind,
azonban ahogyan melegszik, egyre inkabb visszanye-
ri eredeti sarga szinét.

o Emlékez6 miianyag készilése

Az alakemlékezS anyagok muikodését konnyen be-
mutathatjuk egy egyszerd beféttes gumival is, ameny-
nyiben deformalt allapotban tartva cseppfolyos nitro-
génnel hitjuk azt. Amig a folyékony nitrogén hémér-
sékletén van, a deformacidja a kivalté hatds elmulta-
val sem 4ll helyre, azonban amikor emeljiik hémér-
sékletét, visszanyeri eredeti formajat (4. abra).

Fémek és félvezetdk viselkedése a cseppfolyos
nitrogén hémérsékletén

A kisérletek kovetkezd témaja a fémek és félvezetSk
viselkedése extrém hidegben. Az itt kovetkezd kisér-
letek soran a nitrogént tovabbra is hitSkozegként
alkalmazzuk, fémeket és félvezets eszkdzoket hitiink
a folyékony nitrogén hémérsékletére és megfigyeljiik
azok viselkedését.
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e Bimetall melegitése-hiitése

A bimetallszalagok két kilonbozé linedris hétagulasi
egyltthatdju fémlemez Osszeszegecselésével allithatok
el6. Az azonos hosszisagu, kiilonbozé anyagi minésé-
gl fémek melegités hatdsara kilonb6z6 mértékben ta-
gulnak, a szegecselés miatt a fémek egy koriv forma-
jaban meghajlanak Ggy, hogy a kilsé koriven az a fém
helyezkedik el, amelyiknek nagyobb a linearis hétagu-
lasi egyttthatoja. Ez a kisérlet hitéssel is megvalositha-
t6, azonban ebben az esetben természetesen az ellen-
kez§ iranyba gorbiil a bimetallszalag. Amennyiben a
szalag egyik végét a hités utan rogton melegiteni kezd-
juk, akar S-alakban is meggorbithetjik azt.

e Gravesande-késztilék biitése

A Gravesande-késziilék egy fémgolyobol és egy vele
azonos anyagi mindségd, a golyd atmérgjénél éppen
egy picivel nagyobb belsG atmérdjd gytribdl all. Azo-
nos hémérsékleten a golyd éppen atfér a gytrin,
azonban a goly6 melegitésekor annak anyaga csekély
mértékben kitdgul, igy a lyukon mar nem fér at. A
gylrd melegitésével, ha a két fém azonos hémérsék-
letre kertill, immar ismét atfér a golyo. A kisérlet a
fémek hitésével is bemutathat6, a cseppfoly6s nitro-
génbe martott gylrlin — annak 6sszehizodasa miatt —
a szobahémeérsékletd golyd nem fér at, azonban a
goly6 hitésével ismét visszadllnak a méretarinyok. A
goly6 hitésével és a gylrl egyideji melegitésével
még nagyobbd tehetjik a méretkilonbségeket.

e Hokereszt biitése

A hoékereszttel az anyagok killonboz6 hévezetési té-
nyezGjét mutathatjuk be. A kereszt kozepén elhelyez-
kedd csomopontbol indulnak ki az egyenld méretd, de
killonboz6 anyaga palcak. A csomopontot melegitve
azt tapasztalhatjuk, hogy a palcak végére helyezett
viaszgolyok egymas utidn leolvadnak. Természetesen a
nagyobb hdévezetési tényezdji palcakndl hamarabb,
mig az alacsony hévezetést anyagtak esetén késGbb
kovetkezik be. Ezt a kisérletet hiitéssel is elvégezhet-
juk, a csomopontra egy fémedényt helyezve, majd ab-
ba cseppfolyods nitrogént toltve hithetjik a csomopon-
tot. A palcik végeire cseppentett egy-egy csepp viz
megfagyasa a palcak hévezetési tényezsjének nagysag
szerint csokkend sorrendjében kovetkezik be.

o Orvénydramok bemutatdsa — mdgnes a rézcsoben
Amennyiben egy fliggSlegesen allé nem ferromagne-
ses vezets csovon — példaul réz- vagy aluminiumeso-
von — egy erds magnesrudat ejtiink keresztil, azt ta-
pasztaljuk, hogy a cs6hoz képest mozgd magnes
miatt Orvényaramok indukal6dnak mind a magnes fe-
lett, mind alatta. Az 6rvényaramok irdnya alul és felul
ellentétes, ezek magneses tere a Lentz-torvény értel-
mében alul taszitd erShatist fejt ki a magnesre, feltl-
r6l pedig vonzot. Ennek kovetkeztében a nehézségi
gyorsulas ellenében az 6rvényaramok lassitjdk a mag-
nes zuhanasat. Mérjilk meg a csovon valo athaladas
idejét, majd hitstk le a csovet folyékony nitrogén
segitségével. A kisérletet megismételve azt tapasztal-
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juk, hogy az athaladasi idS a tobbszorosére noveke-
dett. A jelenség magyarazata, hogy a ¢sé elektromos
vezetGképessége a hdémérséklet-viltozas hatdsira
lényegesen megnétt, ezaltal ugyanaz a magneses ha-
tas erGsebb orvényaramot képes indukalni a cs6ben.

o Orvényaramok bemutatdsa — Lentz-agyii

Egy hossz( vasrad egyik végére tekercset csévélve,
majd a tekercsre viltakozd fesziiltséget kapcsolva
tgynevezett Lentz-dgythoz juthatunk. A vasrad sza-
bad végére egy vezetS anyaghol készult gylrit haz-
zunk, az elektromagnes bekapcsolasakor a radban
hirtelen valtozé magneses tér alakul ki, ennek hatasa-
ra a gydrtiben Orvényaram indukidlodik. A gytlriben
folyd 6rvényiaram magneses tere és a rad magneses
tere — a Lentz-torvény értelmében — taszitjak egymast.
Egy konnyebb gytrd akar le is repulhet a radrol. Fi-
gyeljuk meg, hogy agyunk milyen magasra repiti a
gyurdt, majd a gyUrdt meritsiik cseppfolyds nitrogén-
be. A kisérletet ezutan a htitott gytrtvel megismétel-
ve azt tapasztaljuk, hogy agyuank a gy(r(t tobbszords
magassagha képes felléni. A kilovés magassaganak
novelését a tekercs hiitésével is elérhetjik.

e Villanykorte izzoszdla folyékony nitrogénben

Egy egyszerd villanykorte tivegburkolatat eltavolitva,
majd izzoszalat fesziiltség ald helyezve a szal par pil-
lanat alatt elég. A kortében eredetileg megtalalhat6 vé-
dégaz oxigénmentes volt, ezért az izzasban 1évé szal
oxigén hidnyiaban nem oxiddlodhatott, nem éghetett
el. Ha az Gvegburkolat nélkili izzoszalat cseppfolyos
nitrogénbe meritjik, és igy helyezzik fesziiltség ala, a
szal szépen vilagit (5. dbra). A cseppfolyds nitrogén-
ben a véddgazéhoz hasonlo oxigénmentes allapotban
a szal sokkal tovabb képes vilagitani. (Megjegyzem,
hogy egy kevés oxigén mindig kondenzalodik a
cseppfolyos nitrogénben, ezért percek utan a szal

v& nitrogénen belil igen latvanyos, érdemes elsotétite-

5. abra. Villanykorte izz6szdla cseppfolyds nitrogénben.
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ni a termet, illetve duplafala
uvegedényben tarolt nitrogén-
ben elvégezni a kisérletet.

o Fényemittdlo dioda biitése
Egy teljesen mas elven muko-
dé vilagitotesttel szintén kisér-
letezhetiink. Vords vagy na-
rancssarga fényemittalé dioda
a cseppfolyos nitrogénbe me-
ritésekor — ha kozben folyama-
tosan vilagit — megvaltoztatja szinét. EI6bb sargassa,
majd zolddé valik a kibocsatott fény.

A jelenség magyarazata, hogy a félve-
zetSk hitésekor a tiltott sav kissé kiszé-
lesedik, ezaltal a kibocsatott fény hul-
lamhossza csekély mértékben megné (6.
abra) [4]. Az el6z6 kisérlethez hason-
16an ezt is érdemes elsotétitett teremben, illetve dup-
lafala Givegedényben tarolt nitrogénben elvégezni.

Gézok httése cseppfolyos nitrogénnel

Cseppfolyos nitrogén segitségével képesek vagyunk
folyékony oxigént elGillitani. A kovetkezS témank a
folyékony oxigén el&allitasiaval, és az azzal elvégez-
het6 kisérletekkel foglalkozik.

e Cseppfolyds oxigén eldallitdasa

Normal 1égkori nyomadson a cseppfolyds oxigén for-
raspontja —182,95 °C, tehat csaknem 13 °C-kal maga-
sabb a nitrogén forraspontjanal. Egy, a cseppfolyos
nitrogén hémérsékletére httott felilleten a levegs oxi-
génje ugyanugy képes kondenzalodni, ahogy a vizpara
kondenzalodik a fiird6szoba hiivos csempéjén a zuha-
nyozas utan. Egy legombolyitett alja fémedénybe (vagy
példaul egy tedaskanniba) folyékony nitrogént toltve azt
tapasztaljuk, hogy az edény kiilsé felén folyadékréteg
képzadik, és lecsepeg annak aljar6l (7. dabra). Ezt a
folyadékot egy kivilrdl hitott edényben — példaul egy
nitrogénnel teli poharba allitott
kémcsében — felfoghatjuk.

e A folyékony oxigén
paramdgnesessége
A cseppfolyds oxigén erGsen
paramagneses, relativ permea-
bilitisa 1,0036 ezért a magnes
mindkét polusa gyengén vonz-
za. Egy er6s neodimium mag-
nesre, vagy két magnespofa ko-
z& folyékony oxigént ontve e
tulajdonsdga bemutathato, hi-
szen az oxigéncsepp a magnes-
pofak kozott marad. A kisérle-
tet nitrogénnel megismételve
azt tapasztaljuk, hogy — az oxi-
génnel ellentétben — a nitrogén
elfolyik a magnespofik kozil.
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6. dbra. Narancssarga LED fényviltozasa a hidtés soran.

e Fgb anyag cseppfolycs oxigénbe meritése
Amennyiben a mdr ismertetett moédon sikertlt par
kobcentiméternyi folyékony oxigént 0Osszegydjteni,
oOntsik azt it egy elGzetesen lehdtott fémedénybe,
vagy olvasztotégelybe, majd dobjunk bele egy izzas-
ban 1évé fadarabkat. A fadarabot a Leidenfrost-effek-
tus megvédi a gyors lehtléstsl, a forrasban 1évs oxi-
gén pedig erdsen tiplalja a fadarab égését. Ezt a ki-
sérletet is elsotétitett teremben érdemes elvégezni.

e Folyckony oxigénnel dtitatott anyagok égése

Ha a folyékony oxigénnel atitatott vattit meggyujtjuk,
akkor az ugynevezett I6gyapothoz hasonlatos intenzi-
tassal ég el.

e Acélgyapot égése oxigéndiis kérnyezetben

A vékony acélszalakbol all6 acélgyapotot meggyujtva,
majd azt cseppfolyds oxigént tartalmazd edénybe
helyezve az acél olyan intenzitdssal ég el, hogy egy
része megolvad. Vigyazzunk, ezt a kisérletet Giveg-
edényben elvégezve, edénylink — a hésokk kovetkez-
tében — minden bizonnyal el fog pattanni!
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