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Beweismaterial fiir ein vergangenes Magnetfeld in Wachs erhalten

Viele Schilerinnen und Schiiler kennen den Versuch, bei
dem Eisenspdne auf ein Papier gestreut und Giber einen
Stabmagneten gehalten werden, um die magnetischen
Feldlinien zu zeigen. In diesem Versuch wird der Nach-
weis fiir ein Magnetfeld aufbewahrt, auch nachdem der
Magnet entfernt wurde. Zudem wird die dreidimensio-
nale Natur des Magnetfelds gezeigt.

Man bendétigt einen Stabmagneten und Eisenspdne in
einem ,Streuer”, um sie Gber den Magneten streuen zu
kdnnen. Schmelzen Sie etwas farbloses Wachs in einem
geeigneten Gefal3 und gie3en Sie es in eine Petrischale,
oder eine ahnliche transparente Schale, bis diese fast
voll ist. Die Petrischale mit geschmolzenem Wachs wird
nun auf dem Stabmagneten platziert und die Eisenspa-
ne werden dort hinein geschiittet. Der Magnet bleibt
an seinem Platz bis das Wachs erstarrt ist, anschlieBend
wird die Petrischale entfernt und der Klasse gezeigt.
Alternativ kann man ein Stlick Karton auf einen Stab-
magneten legen und die Eisenspane darauf streuen.
Schiitteln Sie vorsichtig den Uberschuss ab und besprii-
hen Sie den Karton dann aus einer Entfernung von 30
cm mit Klarlack. Der Karton kann durch Abdecken mit
Frischhaltefolie geschiitzt werden.

Abb. 1: Das Magnetfeld um einen Stabmagneten, sichtbar gemacht durch
Eisenspdne, die in geschmolzenes Wachs geschuttet wurden und erstarrt
sind. (Foto: Peter Kennett)

Der Hintergrund:

Inhalt:

Eine Demonstration, wie die Beweise fiir das Magnet-
feld um einen Stabmagneten erhalten bleiben kénnen,
selbst nachdem der Magnet entfernt worden ist. Diese
liefert eine Analogie zum dreidimensionalen magneti-
schen Feld der Erde mit einem Nord- und einem Siidpol,
nicht aber zum Ursprung des Erdmagnetfeldes._

Abb. 2: Das Magnetfeld um einen Stabmagneten, sichtbar gemacht durch
Eisenspéne, die auf ein Stiick Karton gestreut und mit Klarlack fixiert wurden.
(Foto: Elizabeth Devon)

Fragen Sie die Schiiler:

a) ob sie anhand des Musters der ,gefrorenen” Eisen-
spane sagen kdnnen, in welche Richtung der Stab-
magnet gezeigt hat;

b) ob die Eisenspdane zeigen konnen, welches der
Nord- und welches der Siidpol des Magneten war,
nachdem der Magnet entfernt wurde;

¢) oballe Eisenspane parallel zum Boden der Petrischa-
le liegen, oder ob einige ins Wachs ragen;

d) in wieweit das Muster in der Petrischale das Magnet-
feld der Erde reprasentiert;

e) ob das Modell zeigt, dass die Erde einen Stabmagne-
ten in sich hat oder nicht.

Lernziele:

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen:

o erkldren, dass ein Stabmagnet einen Nord- und ei-
nen Stdpol hat.

o erldutern, dass das Magnetfeld um einen Stabmag-
neten dreidimensional ist.

o realisieren, dass der Beweis fiir ein friiheres Magnet-



feld beibehalten werden kann, nachdem die Quelle
des Magnetfeldes entfernt wurde.

Kontext:

Das Modellexperiment kann genutzt werden, um das
Verstandnis des remanenten Magnetismus im Gestein
zu unterstitzen. Dieser wiederum liefert Beweise fir
vergangene Magnetfelder der Erde und ist von gro-
Bem Wert, um die friiheren Breiten der Kontinente auf-
zuzeigen.

Periodische Umkehrungen des Erdmagnetfeldes wer-
den durch die remanente Magnetisierung der Gesteine
des Meeresbodens erkennbar, was zum Nachweis des
Seafloor Spreadings verwendet wurde.

Die Antworten der Schiiler auf die oben gestellten

Fragen sollten Folgendes beinhalten:

a) Die Position des Stabmagneten ist durch das Mus-
ter des Magnetfeldes klar erkennbar, das im Wachs
konserviert ist. Die Eisenspane zeigen zu den Polen,
bilden dort aber Kurven, bis sie annahernd parallel
zum Stabmagneten verlaufen.

b) Es ist nicht mehr moglich zu sagen, welches der
Nord- und welches der Stidpol war, wenn der Mag-
net einmal entfernt wurde.

¢) Das dominante Muster der Eisenspdne zeigt den ver-
trauten zweidimensionalen Blick, aber es gibt auch
viele Spane, die ins Wachs ragen. Diese zeigen, dass
das Magnetfeld dreidimensional ist.

d) Das Magnetfeld um den Stabmagneten ist dhnlich
wie das der Erde, weil beide Nord- und Sidpol ha-
ben, dreidimensional sind und weil die Einfallswin-
kel der Feldlinien zwischen 90° an den Polen und 0°
am Aquator variieren.

e) Das Magnetfeld auf diese Weise zu modellieren be-
deutet nicht, dass die Erde einen Stabmagneten in
sich hat.

Mdogliche Anschlussaktivitaten:

e ELI Magnetic Earth: Ideen (iber die dreidimensionale
Natur des Magnetfeldes entwickeln, unter Zuhilfe-
nahme eines Stabmagneten umhillt von Knetmas-
se (reprasentiert die Erde)

¢ Den Schilerinnen und Schiilern die Abbildung zei-
gen, welche die Veranderung des Neigungswinkels
der Feldlinien (,Inklination”) um den Stabmagneten
innerhalb einer Kugel zeigt: Der Winkel dandert sich
von 90° an den Polen bis 0° am Aquator. Die Schii-
lerinnen und Schiiler sollen dies in Beziehung zum
Muster im Wachsmodell setzen.
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Den Schilerinnen und Schiilern das Diagramm Uber
das Verhaltnis zwischen magnetischem Einfallswinkel
(Inklination) und geographischer Breite zeigen.

Magnetic inclination plotted against latitude
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Sie sollen die geographische Breite ihrer Heimatstadt im
Atlas nachschlagen und mit Hilfe des Graphen herausfin-
den, was die magnetische Breite dieses Ortes ist. Wenn
ein Magnetfeldanzeiger / eine Magnetsonde vorhanden
ist, kann der tatsachliche Wert Gberprift werden. (z.B.
56°N magnetischer Einfallswinkel ca. 71°)

Grundlegende fachliche Prinzipien:

o Das Magnetfeld der Erde istim Wesentlichen bipolar.

e Das Erdmagnetfeld wird vermutlich durch Bewe-
gungen innerhalb des flissigen eisenreichen Teils
des duBeren Kerns der Erde und NICHT durch einen
Stabmagneten in ihr verursacht.

e Wenn Gesteine, die magnetische Mineralien enthal-
ten (besonders Lava), auskiihlen, bewahren sie die



Richtung der Erdmagnetisierung an diesem Ort und
zu dieser Zeit auf. Dies wird als remanenter Magne-
tismus bezeichnet. Mit dieser Information Idsst sich
fur Gestein, bei dem man die Zeit seiner Entstehung
kennt, ermitteln, innerhalb welchen Breitengrades
im Verhaltnis zum damaligen Magnetpol dieses Ge-
stand entstand.

Denken Lernen:

Schilerinnen und Schiller nehmen das Muster, welches
durch die Eisenspane entstanden ist, wahr. Sie kdnnen
das Modell in Bezug zur Erde setzen.

Hilfreiche Links: ‘Magnetic Earth - modelling the mag-
netic field of the Earth’ activity from Earthlearningidea,
www.earthlearningidea.com
http://www.cochranes.co.uk/show_category.
asp?id=50 for the supply of the MagnaprobeTM.
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Quelle:

basierend auf dem Workshop
“The Earth and plate tectonics’,
Earth Science Education Unit,
http://www.earthscienceeduca-
tion.com

Ubersetzung: Julia Jager

MATERIALLISTE:

o starker Stabmagnet
(z.B. 7cm lang)

e Petrischale

o klares Wachs

o Warmequelle, geeigne-
ter Behilter

o Eisenfeilspane in einer
Streudose

alternativ:
o Karton und klarer
Spriihlack

fiir die Anschlussaktivitat:
o Ein Magnetfeldanzeiger

GEEIGNETES ALTER DER
SCHULER:

11-18 Jahre

ZEITBEDARF :

ca. 10 Minuten,

z2zgl. 10 Minuten fiir die
Erstellung des Wachsmo-
dells

Angaben auf dem aktuellen Stand zu halten.
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