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Введение

Без сомнения, все наше знание начинается с опытов. 
(Кант Эммануил. Немецкий философ 1724-1804г.г) 

Наша работа посвящена исследованию капиллярного эффекта. Данной темой  мы заинтересовались, когда столкнулась с двумя жизненными ситуациями.
1. Сдавая анализ крови в  медицинском учреждении, мы обратили внимание, как кровь по тоненькой трубочке практически самостоятельно поднимается вверх.  Почему?

2. На уроке физике и  биологии  мы услышали, что  мыльный пузырь и  кровеносные сосуды связывает одно и тоже явление. Какое?

3. Мама дала задание купить в магазине крупнопористые  губки для мытья посуды. Я купила мелкопористые губки. Мама была недовольна. Почему?

Выдвинув гипотезу: губка крупнопористая  лучше впитывает  жидкость, чем губка  мелкопористая, мы провели исследование четырёх образцов губок из полиуретана на  предмет капиллярных свойств. 
Цель – изучить   капиллярные  явления  губки из полиуретана
Задачи:
1. Определить зависимость  массы впитываемой жидкости от рода жидкостей, от температуры жидкости, от наличия примесей.

2. Построить графики зависимостей, провести анализ результатов.

3. Изучить правила   применения губки из полиуретана  в  жизни человека.

Глава 1. Теоретические аспекты капиллярных явлений
1.1.   Объяснение  явления капиллярности
Капиллярными явлениями называют подъем или опускание жидкости в трубках малого диаметра – капиллярах. Когда жидкость соприкасается с твердым телом, на границе их раздела возможны следующие ситуации.

	

	


Если силы притяжения молекул жидкости друг к другу меньше сил их притяжения к молекулам твердого тела, жидкость должна растекаться по поверхности твердого тела и смачивать его. 

Если же будут преобладать силы притяжения между молекулами самой жидкости, она будет стремиться принять форму капли. Поверхность твердого тела смачиваться не будет.
На рисунке изображена капиллярная трубка некоторого радиуса r, опущенная нижним концом в смачивающую жидкость плотности ρ  и  коэффициентом поверхностного натяжения σ.
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Верхний конец капилляра открыт. Подъем жидкости в капилляре продолжается до тех пор, пока сила тяжести  действующая на столб жидкости в капилляре, не станет равной по модулю результирующей  сил поверхностного натяжения, действующих вдоль границы соприкосновения жидкости с поверхностью капилляра:

	Fт = Fн, 

где Fт = mg , 

F п.н. = σ ∙ L ·cos α,  


где α – краевой угол, характерный для данной пары жидкость – твердое тело.

При полном смачивании краевой угол α = 0, cos α = 1. При смачивании жидкость поднимается  по капилляру.
 При полном несмачивании  α = 180°,  cos α = –1. Уровень  несмачивающей жидкости в капилляре опускается ниже уровня жидкости в сосуде, в которую опущен капилляр.
L - это периметр смачивания жидкостью стенок капилляра или длина границы поверхностного слоя жидкости и капилляра.
Ко​эф​фи​ци​ент по​верх​ност​но​го на​тя​же​ния жид​ко​сти – это фи​зи​че​ская ве​ли​чи​на, ко​то​рая ха​рак​те​ри​зу​ет капиллярные свойства данной жидкости. Ко​эф​фи​ци​ент по​верх​ност​но​го  на​тя​же​ния   за​ви​сит от:

1. При​ро​ды жид​ко​сти  и  вещества из которого сделан капилляр. 
2. Тем​пе​ра​ту​ры жидкости.

3. На​ли​чие по​верх​ност​но ак​тив​ных ве​ществ, изменяющих  по​верх​ност​ное на​тя​же​ние, на​при​мер, мыла или сти​раль​но​го по​рош​ка для воды.

4. Свой​ств газа, гра​ни​ча​ще​го с жид​ко​стью.
Коэффициенты поверхностного натяжения жидкостей  со стеклянными капиллярами при различных температурах (теоретические значения) представлены в таблице:
	   t,  °C
	                σ, Н/м
	

	
	вода
	мыльный

раствор
	молоко
	масло

	0
	0,07564
	-
	-
	

	10
	0,07422
	-
	-
	

	20
	0,07225
	0,04
	0,046
	0,033

	30
	0.07118
	-
	-
	

	40
	0,06956
	-
	-
	

	50
	0,06791
	-
	-
	

	60
	0,06618
	-
	-
	


Из представленных данных можно сделать вывод, что коэффициент поверхностного натяжения  (значит и сила поверхностного натяжения)  между стеклом  и  водой больше, чем  между стеклом  и  мыльным раствором, молоком, маслом. 

1.2. Кухонная поролоновая губка. История возникновения
Современная кухонная губка из поролона (пенополиуретана) прошла долгий путь, чтобы занять привычное место в нашем доме. Чем мыли посуду много лет назад? Руками, песком, содой и, конечно же, тряпкой. Но тряпкой все равно трудно было отчистить проблемные загрязнения, к тому же, ее нелегко отмыть от жира. Понемногу начали «изобретать» мочалки из лыка, рами, люфа, сизаля. Но их использовали преимущественно для тела, а не посуды.

В средние века в странах Средиземноморья появилась прабабушка поролоновой губки — мочалка из настоящей морской губки. Ее специально обрабатывали, так что ней вполне можно было мыться. Именно мыться — на кухне такую губку вряд ли использовали. И вплоть до изобретения поролона большинство хозяек продолжали мыть посуду обычными тряпками. 
Пока в первой половине ХХ века не появился поролон. В 1941 году, работая над новым видом полиуретана, немецкие ученые вдруг получили «бракованный» продукт. В нем было множество пузырьков воздуха, и он совершенно не подходил для обычного применения. Наверное, потому что этот «воздушный» материал так похож на пористый скелет морской губки, из него сразу же научились делать мочалки и кухонные губки. Они прекрасно держали в себе моющее средство, давали хорошую пену, были упругими, и легкими. Губки ещё называют капиллярным  насосом.
Глава 2. Исследование  капиллярного эффекта губки из поролона
 2.1.  Экспериментальные исследования массы впитываемой жидкости
Для   исследований  и  измерений   нам понадобились:
· четыре  губки из поролона (полиуретана) различных производителей:
1) губка мелкопористая Дуэт «ПакСервис»
2) губка крупнопористая МАХ «Фрекен Бок»

3) губка мелкопористая  Максима «Фрекен Бок»

4) губка крупнопористая Пчёлки «Мелочи жизни»
· весы с ценой деления 0,01г;
· термометр электронный  с ценой деления 0,10С;                                                                                                                                                                                                                                                                        
· водопроводная вода;
· вода с добавлением моющего средства «Фери»;
· подсолнечное масло.
 1.1. В  первом  эксперименте  мы исследовали  как эти  четыре губки впитывают  обыкновенную воду из под крана при температуре 160С и температуре 500С. Измерялась   масса сухой губки, затем опускалась губка в жидкость примерно на 1мм  и  измерялась  масса губки через 30с. Масса впитываемой жидкости рассчитывалась  как    m = m2 –m1. Перед началом следующего эксперимента мы  несколько дней полностью высушивали губки.  Были получены следующие результаты:

	Вода  при температуре 160С

	
	m1,г
	m2,г
	m,г

	губка №1
	5,50
	8,69
	3,19

	губка №2
	5,50
	9,30
	3,80

	губка №3
	4,85
	7,50
	2,65

	губка №4
	5,15
	9,25
	4,10


	Вода  при температуре 500С

	
	m1,г
	m2,г
	m,г

	губка №1
	5,50
	8,75
	3,25

	губка №2
	5,50
	10,56
	5,06

	губка №3
	5,0
	7,81
	2,81

	губка №4
	5,15
	9,60
	4,45


1.2. Во втором  эксперименте  мы исследовали  массу впитываемой воды с примесью моющего средства «Фери» при температуре 160С и температуре 450С. Были получены следующие результаты:
	Вода с «Фери»  при температуре 160С

	
	m1,г
	m2,г
	m, г

	губка №1
	5,50
	10,70
	5,20

	губка №2
	5,50
	12.90
	7,40

	губка №3
	4,85
	10,95
	6,10

	губка №4
	5,15
	12,45
	7,3


	Вода с «Фери»  при температуре 450С

	
	m1,г
	m2,г
	m, г

	губка №1
	5,50
	9,50
	4,0

	губка №2
	5,50
	11,60
	6,10

	губка №3
	5,0
	9,25
	4,25

	губка №4
	5,15
	14,4
	5,80


1.3.В третьем   эксперименте   мы  исследовали  массу впитываемого  молока при температуре 160С и температуре 400С. Были получены следующие результаты:
	Молоко при температуре 160С

	
	m1,г
	m2,г
	m, г

	губка №1
	5,50
	8,45
	2,95

	губка №2
	5,55
	9,65
	4,10

	губка №3
	5,0
	7,96
	2,96

	губка №4
	5,20
	9,35
	4,15

	Молоко  при температуре 40 0С

	
	m1,г
	m2,г
	m, г

	губка №1
	5,50
	8,45
	3,20

	губка №2
	5,50
	10,65
	5,15

	губка №3
	5,0
	8,25
	3,25

	губка №4
	5,20
	10,55
	5,35


1.4. В четвёртом    эксперименте   мы  исследовали  массу  подсолнечного масла при температуре 170С. Были получены следующие результаты:

	Масло при температуре 170С

	
	m1,г
	m2,г
	m,г

	губка №1
	5,50
	11,85
	6,35

	губка №2
	5,55
	12,75
	7,20

	губка №3
	5,05
	17,25
	4,00

	губка №4
	5,25
	10,44
	5,19


2.2.  Исследование зависимости массы впитываемой жидкости от рода жидкости   и   пористости материала губок.

Используя данные таблиц, представленных в предыдущем параграфе, построим график зависимости   массы впитываемой жидкости  при температуре 16 0С от  рода жидкости. 

[image: image2]
Из графика следует:
1. Жидкости (вода, мыльный раствор воды, молоко и масло) поднимались по капиллярам.
Вывод №1. Между   материалом  губок для мытья посуды (полиуретаном)  и  всеми жидкостями (водой, мыльным раствором, молоком, маслом) происходит  явление смачивания.
2. Наибольший результат по массе впитываемой жидкости показал мыльный раствор. Второй результат – у масла подсолнечного.  
Вывод №2. Сила  поверхностного натяжения  на границе мыльного раствора- поролона,  масла-поролона  выше , чем  на границе вода- поролон  и  молоко-поролон.
3. Будем считать,  что коэффициент поверхностного натяжения между поролоном   и  жидкостями (водой, мыльным раствором, молоком и маслом) постоянен для каждой жидкости, т.к. губки сделаны из одинакового  вещества          (полиуретана), но разной  пористости. Сила поверхностного натяжения зависит также от периметра смачивания между  полиуретаном и жидкостью. Так как  масса жидкостей  оказалась больше для губки №2 и №4, которые являются  крупнопористыми, то периметр смачивания у этих губок больше , чем у мелкопоритых. 
Вывод№ 3.  Наибольший  суммарный периметр смачивания  у  крупнопористых губок.
Если бы мы строили такие же графики для  данных жидкостей и стеклянных капилляров, то получили бы противоположный результат: сильнее капиллярный эффект проявлялся бы для  воды  и молока (см. таблицу §1 стр.6)
Вывод №4. Сила поверхностного натяжения (значит и коэффициент поверхностного натяжения) для  мыльного раствора-поролона  и для мыльного раствора-стекла  имеют обратную зависимость.
2.3.Исследование зависимости массы впитываемой жидкости от температуры жидкости.

Мы изменяли  температуру  воды, мыльного раствора и молока. По результатам были построены графики зависимости массы впитываемой жидкости от температуры жидкости для воды, для мыльного раствора, молока.
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При увеличении температуры:  

-молоко и вода  впитывалась  сильнее;

-капиллярные свойства мыльного раствора ослабевали. 
Вывод №5. Сила поверхностного натяжения воды, молока с поролоном увеличивается с увеличением  температуры.
Вывод №6. Сила поверхностного натяжения мыльного раствора и поролона  уменьшается с увеличением  температуры.
2.4. Исследование зависимости массы впитываемой жидкости от первоначального состояния губки.

Есть мнение, что мокрые тряпки(губки) впитывают  лучше чем сухие. Мы решили исследовать губки, если  не высушивать их перед экспериментом, а сильно отжать и снова опустить в жидкость. Данный эксперимент мы провели только с простой водой при  температуре 160С.
	
	Сухая губка Δm1,г
	Мокрая губка Δm2,г

	губка №1
	3,19
	3,23

	губка №2
	3,80
	3,85

	губка №3
	2,65
	3,0

	губка №4
	4,10
	4,35


Результаты показали небольшое увеличение массы впитываемой воды.  Это можно объяснить тем, что в капиллярах оставались молекулы воды и сила притяжения между водой-водой  больше, чем между водой-полиуретаном.
Вывод №7. В мокрых  губках  эффект смачивания капилляров  усиливается.
Заключение
Выдвинутая в нашей работе гипотеза:  губка крупнопористая  лучше впитывает  жидкость, чем губка  мелкопористая, подтвердилась.
Так же мы подтвердили одно из рекламных утверждений, что  губки из поролона прекрасно впитывают мыльный раствор. Причём  лучше всего  этот раствор впитывается холодным, чем  горячим. Это одна из причин того, что можно  мыть   посуду  холодной водой с «Фери».
Мы изучили  правила   применения губки из полиуретана в  жизни человека на собственном опыте  и с помощью исследований других людей.
1. Мы несколько недель мыли посуду  разными губками, и предпочтение для этого  отдаём крупнопористым губкам:
-дольше служат (дольше остаются чистыми)

-больше впитывают жидкости.
2. В английском научном бюллетене «UC Berkeley Wellness Letter» опубликованы результаты исследования 500 мокрых хозяйственных тряпок и губок, в большинстве из которых были обнаружены болезнетворные бактерии. Около 25% тряпок содержали сальмонеллу и  стафилококк  (два главных возбудителя болезней, передаваемых через пищу). Выводом научной публикации стала рекомендация вытирать стол или разделочную доску после обработки сырого мяса, рыбы, птицы не тряпкой или губкой, а бумажным полотенцем, которое тут же выбрасывать.
3. Как вы считаете, какой тряпкой (губкой) лучше вытирать мокрое –  сухой или влажной? Логика подсказывает, что сухой, житейский опыт говорит: влажной, хотя это и непонятно. Теперь-то, когда мы разобрались с капиллярами в губках, всё становится ясным. Тряпку (губку) лучше сначала обильно намочить, чтобы все её капилляры наполнились водой, а потом хорошенько отжать – и капилляры со стенками, покрытыми тончайшей водяной пленкой, готовы к работе.  Сухая тряпка медленно впитывает, долго размазывает лужу.
4. Это не контрольная закупка. Мы не сотрудничаем с  рекламодателями. Но из четырёх губок для мытья посуды мы рекомендуем  крупнопористые от компаний «Мелочи жизни» и  «Фрекен Бок». Данные губки обладают лучшими капиллярными свойствами и более долговечны при употреблении. Также они не амбразивны (не разрушают, не царапают слой посуды).
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