Исследования зависимости коэффициента поверхностного натяжения 

от температуры.
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В наше время очень большое значение для практического применения имеют свойства и качества синтетических моющих средств. На уроках физики, изучая явление поверхностного натяжения, познакомились с табличными данными  только при 20°C, а при других температурах он не известен. Поэтому главной целью в этой работе стало более глубокое изучение  зависимости коэффициента  поверхностного натяжения растворах синтетических моющих средств от температуры. В связи с этой целью ставятся следующие задачи.
· рассмотреть физические основы синтетических моющих средств;

· проанализировать измерение физических свойств синтетических моющих средств в зависимости от температуры;

· отследить диагностические исследования, полученные практическим путем;

· сделать вывод о проделанной работе.

Оборудование: динамометр типа ДПН, штатив, вода, хозяйственное мыло, синтетические средства «Дени», «Tайд», «Обыкновенный порошок», термометр, электрическая плитка, химические сосуды.

1. Первое мыло, самое простое моющее средство, было получено на Ближнем Востоке более 5000 лет назад. Поначалу оно использовалось, главным образом, для стирки и обработки язв и ран. И только в I веке н.э. человек стал мыться мылом.
Моющими средствами называются натуральные и синтетические вещества с очищающим действием, в особенности мыло и стиральные порошки, применяемые в быту, промышленности и сфере обслуживания.

Мыло получают в результате химического взаимодействия жира и щелочи. Скорее всего, оно было открыто по чистой случайности, когда над костром жарили мясо, и жир стекал на золу, обладающую щелочными свойствами.

Производство мыла имеет дальнюю историю, а вот первое синтетическое моющее средство появилось только в 1916 году. Изобретение немецкого химика Фрица Гюнтера предназначалось для промышленного использования; бытовые синтетические моющие средства, более или менее безвредные для рук, стали выпускать в 1933 году. С тех пор был разработан целый ряд синтетических моющих средств (СМС) узкого назначения, а их производство стало важной отраслью химической промышленности.
2.Поверхность жидкости, соприкасающейся с другой средой, например с ее собственным паром, находится в особых условиях по сравнению с остальной массой жидкости. Возникают эти условия потому, что на поверхности жидкости, вблизи границы, разделяющей жидкость и пар, молекулы испытывают иное молекулярное взаимодействие, чем молекулы, находящиеся внутри объема жидкости.
На каждую молекулу внутри жидкости действуют силы притяжения соседних молекул, окружающих ее со всех сторон (см. рис.). 
                                           [image: image1.jpg]



Равнодействующая этих сил равна нулю. Равнодействующая же сил притяжения, действующих на молекулы поверхностного слоя, не равна нулю (так как над поверхностью жидкости находится пар, плотность которого во много раз меньше, чем плотность жидкости) и направлена внутрь жидкости. Под действием этой силы молекулы поверхностного слоя стремятся втянуться внутрь жидкости, число молекул на поверхности уменьшается, и площадь поверхности сокращается. Но все молекулы, разумеется, не могут уйти вовнутрь. На поверхности остается такое число молекул, при котором площадь поверхности оказывается минимальной в каждом конкретном случае  при заданном объеме жидкости, силах, действующих на жидкость.
Для перенесения молекул из глубины объема жидкости в ее поверхностный слой необходимо совершить работу по преодолению равнодействующей сил притяжения, действующих на молекулу в поверхностном слое.
Поверхностным натяжением σ называется величина, равная работе, затраченной на увеличение поверхности жидкости на одну единицу (при постоянной температуре): σ Единицей поверхностного натяжения в СИ является 1 Дж/м2.
Если поверхность жидкости ограничена периметром смачивания, то поверхностное натяжение можно рассматривать как силу, действующую на единицу длины периметра смачивания и направленную перпендикулярно к этому периметру: 

В данном случае единицей поверхностного натяжения в СИ будет 1 Н/м, что не противоречит уже названной единице: Поверхностное натяжение зависит от рода жидкости и от ее температуры: с повышением температуры оно уменьшается. Так называемые поверхностно-активные вещества (мыло, жирные кислоты) также уменьшают поверхностное натяжение.
3.Приготовил  водные растворы моющих средств. Методом отрыва петли при помощи динамометра при различных температурах, вычислил коэффициенты поверхностного натяжения, рассчитали среднее значение коэффициента каждого вещества. Результаты измерений и вычислений занес в таблицы.                                                

Подвесил на крючок пружинного динамометра П-образную петлю. Длина стороны АВ равна l. Начальное растяжение пружины динамометра под действием силы тяжести проволоки можно исключить из рассмотрения установкой нулевого деления шкалы против указателя действующей силы.
Опустил проволоку в раствор хозяйственного мыла, затем медленно опускал вниз сосуд с раствором (см. рис.а). Опыт показывает, что при этом вдоль проволоки образуется пленка жидкости и пружина динамометра растягивается. По показаниям динамометра можно определить силу поверхностного натяжения. При этом учитываем, что пленка жидкости имеет две поверхности (рис. б) и сила упругости Fу равна по модулю удвоенному значению силы поверхностного натяжения Fн:       Fу = 2Fн 
σ = Fн / 2 l 
Опыты повторил с разными растворами. Увидел, что поверхностное натяжение различно у разных жидкостях.
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Раствор хозяйственного мыла   (Приложение 1)
	        t,оС
	              l,м
	         F, мН
	        σ , мН/м
	            σср.

	           20
	 
	          2,5
	       31,25
	

	           60
	         40*10-3
	          2,3
	       28,75
	          28,75

	           90
	
	          2,1
	       26.25
	


 Раствор «Обычного порошка»   (Приложение 2)
	t,оС
	l,м 
	F, мН
	σ, мН/м
	σср.

	           20
	
	2,75
	34,38
	

	           60
	40*10-3 
	           2,5
	          31,25
	31,25

	           90
	
	           2,25
	          28,13
	


Раствор «Дени. Сода эффект»    (Приложение 3)
	t,оС
	l,м
	F, мН
	σ, мН/м
	σср.

	20
	
	3,4
	42,5
	

	60
	40*10-3
	 3,25
	40,63
	40,63

	90
	
	3,1
	38,75
	


Раствор «Тайда»   (Приложение 4)
	t,оС
	l,м
	F,мН
	σ,мН/м
	σср.

	20
	
	2,5
	31,25
	

	60
	40*10-3
	2,25
	28,13
	28,13

	90
	
	2,0
	25,0
	


4.Любое моющее средство должно обладать двойной функцией: способностью взаимодействовать с загрязняющим веществом и переводить его в воду или водный раствор. Для этого молекула моющего вещества должна иметь гидрофобную (водоотталкивающую) и гидрофильную (любящую удерживать воду) части.
Гидрофобная часть иона проникает в гидрофобное загрязняющее вещество, в результате поверхность каждой частицы или капельки загрязнения оказывается как бы окруженной оболочкой гидрофильных групп. Они взаимодействуют с молекулами воды. Благодаря этому ионы моющего средства вместе с загрязнением отрываются от поверхности ткани и переходят в воду.
Из-за поверхностного натяжения вода сама по себе не обладает достаточным чистящим действием. Вступая в контакт с пятном, молекулы воды притягиваются друг к другу, вместо того чтобы захватывать частицы грязи, то есть они не смачивают грязь.

Мыло и синтетические моющие средства содержат вещества, повышающие свойства воды за счет уменьшения силы поверхностного натяжения. Эти вещества называются поверхностно-активными (ПАВ), поскольку действуют на поверхности жидкости.

Молекулы ПАВ можно представить в виде головастиков. Головами они «цепляются» за воду, а хвостиками – за жир. Когда ПАВ смешиваются с водой, их молекулы на поверхности обращены «головами» вниз, а их «хвостики» торчат из воды. «Раздробив» таким образом поверхность воды, эти молекулы значительно уменьшают эффект поверхностного натяжения, тем самым помогая воде проникать в ткань.

5. Проделав работу, убедился, что действительно поверхностное натяжение зависит от температуры. Чем выше температура, тем меньше коэффициент поверхностного натяжения. Чем меньше коэффициент поверхностного натяжения, тем вода лучше проникает в ткань. Значит СМС с меньшим коэффициентом лучше стирают, к ним относятся исследуемые нами растворы «Тайда» и «Обычного порошка».
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