Задача № 3 «Окисляемость»

Основная идея предложенного нами решения заключается в том, что капля вещества отклоняется при падении от прямолинейной траектории при наложении внешнего магнитного поля. Вещество, в молекуле которого имеется неспаренный электрон обладает собственным магнитным моментом. Собственный магнитный момент в свою очередь взаимодействует с внешним магнитным полем, вызывая отклонение от траектории.

Мы делаем предположение, что исследуемое вещество, которое подвергается окислению, растворено в веществе, являющемся стабильным радикалом. Это не противоречит условию. Таким образом, падающая капля обладает собственным магнитным полем, которое способно взаимодействовать с внешним магнитным полем. В качестве вещства, молекулы которого являются стабильным радикалом можно использовать соединение ряда нитроксильных радикалов 
[image: image1.wmf]O

N

R

R

&

-

¢

, как наиболее стабильных. Например, можно использовать 2,2,6,6-тетраметилпиперидин-1-оксил:
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Такие соединения могут храниться в течение нескольких лет и при этом не претерпевать каких либо химических превращений, так как они не подвергаются диспропорционированию и легко взаимодействуют только с металлоорганическими соединениями. Т.е. вероятность того, что нитроксил-радикал будет реагировать с исследуемым веществом, очень низка.

При падении капли такого вещества, в котором растворено наше исследуемое вещество, ее масса меняется непрерывно ввиду реакции вещества с воздухом:
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Значит, масса капли и время падения капли (движение по вертикали) описывается системой уравнений:
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Зная массу капли (вернее, закон ее изменения во времени) и время падения капли из вышеуказанной системы уравнений, мы можем определить величину смещения падения капли от прямолинейной траектории.

На каплю с ненулевым магнитным моментом действует сила:
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где В1 – индукция магнитного поля, обусловленного собственным магнитным моментом неспаренного электрона (молекулы радикала), В2 – индукция внешнего магнитного поля.

Так как капля летит перпендикулярно вектору индукции внешнего магнитного поля, то α = 90˚. B1 зависит только от плотности вещества в капле. Соответственно F по закону Ньютона зависит от массы и от ускорения: 
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, где М - масса всей капли, а α2 – ускорение капли по горизонтали. Вследствие того, что и по горизонтали, и по вертикали время движения t одинаково, находим а2  из системы уравнений:
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В результате мы можем определить смещение по горизонтали х2 : 
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, которое и регистрируется, решив систему уравнений:
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по известному х2 можно определить 
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dM

, что является основной целью задачи. х2  определяется с помощью прибора, принципиальная схема которого приведенна ниже.
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