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Zjawiska towarzyszgce zmianom napiecia powierzchniowego
1. Wstep.

Z fizycznego punktu widzenia napiecie powierzchniowe to praca, jakg nalezy wykonac,
aby zwiekszy¢ powierzchnie swobodng cieczy o jednostke tej powierzchni. Zjawisko to
powstaje w wyniku asymetrycznego dziatania sit miedzyczgsteczkowych. W praktyce znaczy
to tyle, ze powierzchnia cieczy zachowuje sie jak napieta membrana. To wtasnie ona
pozwala malym owadom porusza¢ sie po powierzchni wody, a mate przedmioty, ktérych
gestos¢ jest wieksza od gestosci wody, powstrzymuje przed zatonieciem.

Napiecie powierzchniowe niewatpliwe jest bardzo ciekawym zjawiskiem. Jednak wedtug
nas, jeszcze ciekawsze sg zjawiska wywotywane przez zmiany napiecia powierzchniowego,
ktére mogg by¢ wywotywane przez rdézne czynniki, takie jak temperatura czy zmiany
potencjatu elektrycznego. Postanowilismy zagtebi¢ sie w ten temat, a efektem naszych prac
jest kilka doswiadczen, ktére przygotowalismy.

2. Zmiany napiecia powierzchniowego spowodowane dodaniem surfaktantu.

Jak wiadomo, ze zwyklej wody nie da uformowac sie banki mydlanej. Przyczyna tkwi
w zbyt duzym napieciu powierzchniowym samej wody. Dopiero po dodaniu $rodka
zmniejszajgcego to napiecie, czyli na przyktad detergentu w postaci ptynu do mycia naczyn,
jest mozliwe uformowanie baniek mydlanych.

Warto jest jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego banki mydlane majg sferyczny
ksztalt. Otéz po uformowaniu banki sity napigecia powierzchniowego dgzg do minimalizacji
powierzchni swobodnej. Stad ciecz w stanie niewazkos$ci przyjmuje ksztatt kuli, a banka
mydlana na ziemi staje sie w przyblizeniu sfera.

Zgtebiajgc zagadnienie zwigzane z napieciem powierzchniowym przygotowaliSmy ptyn
do robienia baniek mydlanych. Jednak nie byty to zwyczajne banki. W celu zwigkszenia ich
wytrzymatosci do wody oprocz detergentu dodalismy dodatkowo gumy guar, dzieki czemu
mogty one przyja¢ naprawde gigantyczne rozmiary. (zatgczony film, doswiadczenie 1.1)

Gotowy ptyn z dodatkiem gumy guar.



Proces tworzenia banki mydlane;.

W zwigzku z tym, ze woda zawsze dgzy do minimalizacji powierzchni, po obtoczeniu
szkieletow czworoscianu foremnego oraz szescianu w naszym ptynie moglismy dokonaé
ciekawych obserwacji: po rozpieciu bton na wszystkich $cianach szescianu uformowaty one
dwa Sciete ostrostupy. Wtasnie taki ksztatt membran daje najmniejszg mozliwg powierzchnie,
jakg mozna rozpig¢ na krawedziach szescianu. Podobng sytuacje moglismy obserwowac
w przypadku rozpiecia mydlanych btonek na krawedziach czworoscianu foremnego. | w tym
przypadku przyjety one mozliwie najmniejsza powierzchnie. Oznacza to tyle, ze zbiegly sie
one w jednym punkcie, bedgcym srodkiem masy bryly. (zatgczony film, doswiadczenie 1.2)
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Btony rozpiete na kréi)vedmac szedcianu tworzg dwa Sciete ostrostupy.




Btony rozpiete na krawedziach czworoscianu foremnego zbiegajg sie w jego srodku masy.

Zmiana napiecia powierzchniowego moze by¢ takze przyczyng ruchu ciata, ktére
unosi sie na powierzchni cieczy. Do waskiej i dtugiej rynny nalalismy wody, a nastepnie
potozyliSmy na jej powierzchni todke. Dzigki napieciu powierzchniowemu sity dziatajgce na
todke rownowazyly sie, dlatego pozostawata ona w spoczynku. Po zanurzeniu rufy naszej
todki w surfaktancie, czyli w substancji obnizajgcej napiecie powierzchniowe cieczy,
spowodowalismy roznice napie¢ powierzchniowych dziatajgcych przy rufie i przy dziobie
naszej todki. Taka sytuacja byta przyczyng powstania sity wypadkowej, ktéra wprawita tédke
w ruch. (zatgczony film, doswiadczenie 1.3)

t6édka swobodnie unoszaca sie na powierzchni wody.



3. Zmiany napiecia powierzchniowego spowodowane zmiang temperatury.

Napiecie powierzchniowe silnie zalezy od temperatury cieczy. W 1886 roku wegierski
naukowiec Lorand EO&tvds odkryl, Ze napiecie powierzchniowe wraz ze wzrostem
temperatury maleje w przyblizeniu liniowo, znikajgc catkowicie w temperaturze krytycznej,
czyli w takiej, powyzej ktorej substancja moze istnie¢ tylko w stanie gazowym.

Aby zobrazowa¢ zmiane napiecia powierzchniowego, spowodowang przez zmiane
temperatury na metalowej tacy rozlaliSmy olej. Nastepnie za pomocg grzatki podgrzewalismy
ja punktowo. W miejscach, w ktérych rosta temperatura tacy, rosta takze temperatura oleju,
przez co zmniejszato sie¢ jego napiecie powierzchniowe. Efektem powstatego gradientu
napie¢ powierzchniowych byly mozliwe do zaobserwowania zakrzywienia powierzchni
swobodnej cieczy. (zatgczony film, doswiadczenie 2)

Olej jadalny rozlany na metalowej tacy.
4. Zmiany napiecia powierzchniowego spowodowane zmiang skfadu chemicznego.

Efekt Marangoniego polega na przeplywie cieczy z miejsc, w ktdrych jej napiecie
powierzchniowe jest wyzsze do miejsc, gdzie zostato ono obnizone. Dlatego wtasnie,
gdy na powierzchni cieczy pokrytej mielonym pieprzem umiescimy kropelke detergentu,
bedziemy mogli obserwowac ,ucieczke” pieprzu z tego miejsca. Podobne zjawisko mozemy
takze obserwowac po dodaniu do wody butanolu, czy tez kamfory. W obydwu przypadkach
dodane do wody substancje znaczgco obnizajg jej napiecie powierzchniowe, skutkiem czego
jest bardzo gwattowny i burzliwy przeptyw cieczy do miejsc, w ktorych napiecie
powierzchniowe jest wyzsze.

My, w celu lepszego ukazania zachowania wody, przed dodaniem do niej butanolu
umiesciliSmy na jej powierzchni zarodniki widtaka. Dodanie butanolu do wody spowodowato,
ze pokrywajgce powierzchnie swobodng cieczy zarodniki skupity sie w miejscach, gdzie
napiecie powierzchniowe wody byto wigksze.(zatgczony film, doswiadczenie 3.1)



Zarodniki widtaka unoszace sie na powierzchni wody.

Natomiast gdy do wody dodalismy kamfory, a przezroczyste naczynie oswietlilismy od
spodu, na suficie widoczne byty cienie krysztatkéw substancji, ktére na skutek zmian
napiecia powierzchniowego wykonywaty chaotyczne ruchy.

(zatgczony film, doswiadczenie 3.2)

Kamfora na powierzchni wody.

5. Zmiany napiecia powierzchniowego spowodowane zmiang potencjatu elektrycznego.

Gal jest metalem o bardzo niskiej temperaturze topnienia. Juz temperatura ludzkiego
ciata wystarczy aby przeszedt on ze stanu statego w stan ciekly, zyskujgc tym samym
napiecie powierzchniowe.



Zelazo zawarte w stali w $rodowisku kwasowym ulega utlenieniu, przez co faduje sie
ujemnie (drut stalowy jest izolowany od ziemi). Po zetknieciu drutu z kroplg galu czesé
elektronéw przeptywa na powierzchnie kropli. Napiecie powierzchniowe jest funkcjg
potencjatu elektrycznego. W miare wzrostu liczby elektronéw na powierzchni galu rosnie
warto$¢ bezwzgledna potencjatu elektrycznego, a tym samym napiecie powierzchniowe,
przez co kropla przybiera ksztalt bardziej zblizony do kuli. Skutkuje to przerwaniem kontaktu
elektrycznego z ostrzem. Nadmiar fadunku ujemnego na powierzchni galu jest usuwany
przez jony dichromianowe(VI), ktére redukujg sie do jonéw chromu(lll). Po zmniejszeniu
wartosci bezwzglednej potencjatu kropla staje sie znéw pfaska i ponownie styka sie
z ostrzem. Efekt powtarza sie cyklicznie.

Nam po wielu prébach réwniez udato sie uzyskac efekt pulsowania, ktéry widoczny jest
na zatgczonym filmie. (zatgczony film, do$wiadczenie 4)

Gal oraz stalowy drut w roztworze kwasu siarkowego(VI)

6. Podsumowanie.

Zjawisko napiecia powierzchniowego mogtoby wydawac sie czyms$ niezwykle trywialnym.
Naszymi doswiadczeniami chcielismy pokazaé, ze gdy zaczniemy poddawaé to z pozoru
proste zjawisko réznym czynnikom, mozemy dokona¢ czesto niezwykle ciekawych
obserwaciji, ktérych wyttumaczenie nie jest juz tak bardzo oczywiste.
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