XLIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania doswiadczalne

ZADANIE D2
Nazwa zadania: , Trawienie elektrolityczne”
W mikroskopie tunelowym uzywa sie metalowych igiet o bardzo ostrych koncach
(zwykle sg to igty wolframowe). Standardowe metody, takie jak ostrzenie pilnikiem
czy przeciecie drutu pod pewnym katem, pozwalajg otrzymac igte z korncem (czesto
zakreconym w haczyk lub niesymetrycznym) o powierzchni 0,1 - 1um? (1pm? =10
?m?). W zwigzku z tym stosuje sie inne metody ich otrzymywania.

Wykorzystujac zjawisko elektrolitycznego trawienia wykonaj igte o powierzchni ostrza
S<0,02um?. Przedstaw czynniki wptywajace na ostrosc igty.

Masz do dyspozycji:

- drut miedziany o $rednicy ok. 0,1 mm ( bez izolacji elektrycznej ),

- 1cm?® dwunormalnego roztworu NaOH ( lub innego elektrolitu ) w strzykawce,

- baterie 9V,

- opornik regulowany w zakresie 0 - 1000Q,

- kable i koncowki do potaczen elektrycznych,

- suwmiarke,

- statyw pozwalajacy na zawieszenie drutu i odprowadzen elektrycznych.

Wskazowki:
1. Przyjmij, ze wytrzymatos¢ miedzi na zerwanie wynosi 40 — 45 MPa, a
posiadany drut jest jednorodny i ma gestos¢ p=8,9 g/cm?®.
2. Zaloz, ze po rozerwaniu konce drutu tworzg ptaskie obszary o powierzchni S (
patrz rys. 10 ) nazywanej w tresci zadania powierzchnig ostrza.
3. Jeden z kawatkéw drutu powinien byé zakonczony petelkg o takiej Srednicy
aby mogta sie na niej utrzymac btonka utworzona z elektrolitu.
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ROZWIAZANIE ZADANIA D2

Wykonanie iglty polega na rozerwaniu drutu miejscu przewezenia powstatego na
skutek trawienia elektrolitycznego. Kawatek drutu zawieszony na statywie nalezy
przeprowadzi¢ przez btonke elektrolitu, utrzymujaca sie na petelce z drugiego
kawatka drutu (ryc. 9). Konce obu drutéw nalezy potaczy¢ do baterii w taki sposob
aby trawieniu ulegat zwisajacy drut, a nie petelka (wybor kierunku przeptywu pradu).
Opornik R wigczony do obwodu ma za zadanie ograniczenie pradu ptyngacego przez
btonke. Przy zbyt duzym natezeniu prgdu w elektrolicie pojawiaja sie pecherzyki gaz
co moze doprowadzi¢ do przerwania btonki. Uzycie pradu zwieksza predkosc¢
trawienia i zapewnia stabilno$¢ tego procesu. Po pewnym czasie trawienia (typowo
kilka minut), czes¢ drutu zwisajgca ponizej btonki z elektrolitu urwie sie pod wptywem
wiasnego ciezaru.

Wielkos¢ powierzchni ostrza mozna oszacowac na podstawie dtugosci h
oderwanego kawatka drutu (pomiar suwmiarkg). Zaktadamy, ze drut oderwie sie w
momencie, gdy przewezenie osiggnie wartosc krytyczng. Przy zatozeniu
jednorodnosci materiatu mozna wtedy napisac
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Gdzie Q - ciezar drutu, R — wytrzymato$¢ miedzi na zerwanie. Zaktadajac, ze urwany
kawatek ma ksztatt walca, otrzymujemy wyrazenie na powierzchnie ostrza S
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Gdzie d — srednica drutu, p - gesto$¢ miedzi, R — wytrzymatos¢ miedzi na zerwanie,
h — dtugo$¢ urwanego kawatka, g — przyspieszenie ziemskie. Opisang metodg
otrzymuije sie igly z miedzi o powierzchni ostrza mniejszej niz 0,02um?>.
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Istnieje szereg czynnikow wptywajgcych na ostros¢ igty. Oto niektore z nich.

1. Zmniejszona wytrzymato$¢ materiatu na zerwanie w obszarze trawionym
( niejednorodnosc¢ drutu ) spowoduje zwigkszenie powierzchni ostrza.

2. Drgania mechaniczne w trakcie procesu mogg spowodowacé wzrost naprezen
w obszarze przewezenia i w efekcie zerwanie drutu przy wiekszej srednicy
przewezenia.

3. Napiecia powierzchniowe btonki z elektrolitu podtrzymuje trawiong igte
zmniejszajgc wielko$¢ naprezenia w materiale prowadzi to do zmniejszenia
powierzchni ostrza.

4. Tuz przed zerwaniem zachodzi nieelastyczne rozcigganie drutu. Efektem tego
jest zmniejszenie powierzchni ostrza.
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