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Zazwyczaj do§wiadczenia z elektrolizy w szkotach $rednich, jesli sa przeprowa-
dzane, polegaja najczgsciej na pomiarze mas elektrod i weryfikacji I prawa Fara-
daya. Do$wiadczenie takie sprowadza si¢ do przepuszczania pradu statego przez
elektrolit, w ktérym znajdujg si¢ dwie plaskie elektrody. Przedstawione opisy
doswiadczen, ktore byty prezentowane podczas V Ogolnopolskiego Konkursu na
Do$wiadczenie Pokazowe z Fizyki, polegaja na ograniczeniu warunkow procesow
elektrolizy z trojwymiarowego do dwuwymiarowego, bez pola i w polu magne-
tycznym magnesu trwalego. W ten sposéb mozna efektownie pokaza¢ zardéwno
samo zjawisko elektrolizy, jak i demonstrowa¢ dziatanie sity Lorentza, omawiajac
pole magnetyczne magnesu trwatego.

1. Osadzanie elektrolityczne miedzi bez pola magnetycznego

Do niskiego okraglego naczynka (ptytka Petriego) wstawiamy anode w ksztalcie
okregu o $rednicy 5 cm, wycieta z blachy miedzianej lub chociazby z odpowied-
nio sztywnego drutu miedzianego. Katode ustawiamy centralnie w $rodku okregu.
Do tak przygotowanego zestawu wlewamy roztwor siarczanu miedzi na wysokosc¢
ok. 1 mm i podtagczamy do zasilania. Schemat takiego uktadu przedstawiono na
rys. 1. Przy stgzeniu roztworu CuSQOy4 ok. 10% i przylozonym napieciu 20 V efekt
procesu elektrolizy jest juz widoczny golym okiem po ok. 5-8 min w postaci
cieszacego oko miedzianego krysztatu dendrytycznego (fot. 1).
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Rys. 1. Schemat uktadu do§wiadczalnego do fraktalnego osadzania miedzi
w procesie elektrolizy
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Fot. 1. Osadzanie elektrolityczne miedzi bez pola magnetycznego

W warunkach domowych zamiast ptytki Petriego mozna uzy¢ spodka do szklanki,
jako zrédta zasilania zasilaczy stabilizowanych, jakich si¢ uzywa np. do niektd-
rych typow skaneréw lub drukarek (maja duza moc wyjsciowa) lub odpowiednio
dobranych baterii. Zamiast roztworu CuSO, mozna uzy¢ ,.elektrolitu” stuzacego
do pierwszego zalania ofowianych akumulatoréw samochodowych (jest to 4%
roztwor kwasu siarkowego). Jednak w tym przypadku proces osadzania si¢ miedzi
jest znacznie dluzszy.

Przedstawiony wyzej proces fraktalnego formowania si¢ miedzi w ksztalcie
dendrytu jest dosy¢ dobrze znany w literaturze o fraktalach i agregacji czastek
limitowanej dyfuzja DLA (diffusion limited aggregation) [1]. Jednak wydaje sie,
Ze ta prosta demonstracja jest mato znana w standardzie szkolnych pokazow.

2. Osadzanie elektrolityczne miedzi w polu magnetycznym magnesu trwatego

Te doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ w sposob prawie identyczny jak po-
przednio opisane. Jedyna modyfikacja jest to, ze pod naczynie z elektrolitem
ustawiamy centralnie pod katode magnes neodymowy walcowy. Po przylozeniu
napigcia ok. 15 V po pewnym czasie wida¢, ze osadzajace si¢ galezie wyraznie
»skrecaja” w ktora$ strong (odpowiednio do biegunowosci magnesu). Po odczeka-
niu ok. 10 min, az osadzajaca si¢ miedz przekroczy pewng $rednice, mozna zaob-
serwowaé skrecanie si¢ coraz bardziej narastajacych galezi w przeciwng strong,
ale juz nieco stabiej. Przy uzywanych w naszym dos$wiadczeniu magnesach neo-
dymowych o wymiarach 1,8 cm $rednicy i wysokosci 5 mm ciekawy efekt kon-
cowy, w ksztalcie takim jak jest pokazany na fot. 2, uzyskuje si¢ po czasie ok.
15-18 min.

Oczywiscie, ksztalt tak ,,poskrecanego” fraktala, jest efektem odpowiedniej
konfiguracji pola elektrycznego oraz magnetycznego wzgledem ptaszczyzny elek-
trolitu. Pole magnetyczne jest niejednorodne, co powoduje, ze w odlegtosciach
coraz wigkszych od osi magnesu warto$¢ sity Lorentza — jaka dziata na poruszaja-
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ce si¢ jony — maleje. Dodatkowo pole to ,,zakreca” od bieguna pdtnocnego do
poludniowego, co z kolei powoduje, ze sita Lorentza w pewnym punkcie zmienia
swoj zwrot na przeciwny, czego widocznym efektem jest skrgcanie si¢ osadza-
nych galezi miedzianych w przeciwng strong, niz to miato miejsce w obszarze
bliskim katody. Na t¢ sytuacj¢ jeszcze naktada si¢ fakt, ze sktadowa predkosci
jonéw pochodzaca od pola elektrycznego zalezy od potozenia jonu. W polu
0 symetrii walcowej w obszarze przy katodzie wartos¢ tej predkosci jest wigksza
niz przy anodzie.

Fot. 2. Osadzanie elektrolityczne miedzi w niejednorodnym polu magnetycznym
(w polu magnesu neodymowego)

3. Pokaz ruchu cieczy (elektrolitu) z substancja kontrastowa

Innym sposobem zobrazowania zachodzacych proceséw i jednoczesnie ich wy-
thumaczenia jest pokaz ruchu cieczy elektrolitycznej wirujacej w polu magnetycz-
nym. Doswiadczenie przygotowuje si¢ tak samo, jak opisano w poprzednim punk-
cie, z tg jednak rdznica, ze zamiast opisanych wczesniej elektrolitow, wystarczy
uzy¢ odpowiedniego roztworu wody z sola kuchenng. Zeby efekt byt dobrze wi-
doczny, ,,doprawiamy” elektrolit tuszem lub jaka$ inng substancjg kontrastows. Po
przytozeniu napigcia wida¢ silne wirowanie cieczy przy katodzie, natomiast przy
anodzie daje si¢ zauwazy¢ rowniez wirowanie cieczy, ale w przeciwng strong.
Efekt ten jest stabiej widoczny ze wzgledu na mniejszg warto$¢ pola magnetycz-
nego w tym obszarze i tym samym mniejszg warto$¢ sity Lorentza.
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