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Введение.

Все мы в душе дети и иногда любим повеселиться. А любите  ли вы выдувать мыльные пузыри? Лично мы сильно любим. И это не так просто, как кажется. Сначала  мы думали, что здесь никакой сноровки не нужно, пока не убедился на деле, что уменье выдувать большие и красивые пузыри – своего рода искусство, и физика. Мы решили провести опыты с пузырями и узнать о них как можно больше. 
Так что же такое мыльный пузырь? Из определений: «Мыльный пузырь- тонкая плёнка мыльной воды, которая формирует сферу с переливчатой поверхностью. Мыльные пузыри обычно существуют лишь несколько секунд и лопаются при прикосновении или самопроизвольно. Их часто используют в своих играх дети, но использование пузырей в развлекательных шоу показывает, что и взрослым они тоже нравятся.» , отсюда следует, что мыльный пузырь состоит из плёнки. Возникает вопрос, из чего состоит сама плёнка мыльного пузыря? Поработав над этим вопросом мы узнали, что плёнка мыльного пузыря состоит из тонкого слоя воды, заключённого между двумя слоями молекул. Эти слои содержат в себе молекулы, одна часть которых является гидрофильной ( хорошая смачиваемость воды), а другая гидрофобной (плохая смачиваемость. Гидрофильная часть привлекается тонким слоем воды, в то время как гидрофобная, наоборот, выталкивается. В результате образуются слои, защищающие воду от быстрого испарения, а также уменьшающие поверхностное натяжение.

Гипотеза: Опыты с мыльными пузырями  очень актуальны для изучения свойств  тонких пленок.

Цели:
1. Изучить  физические свойства мыльных пузырей
2.  Провести опыты и дать физическое описание этих опытов.
Теоретическая часть
Поверхность воды имеет поверхностное натяжение, которое делает поведение поверхности похожим на поведение чего-нибудь эластичного, таким образом существует пузырь. Чтобы пузырь был стабилен и долго не лопался в его состав добавляют поверхностно активные вещества, то есть химические соединения, которые, концентрируясь на поверхности раздела фаз, вызывают снижение поверхностного натяжения(?),например мыло(молекулы мыла, вклиниваясь между молекулами воды, снижают их взаимное притяжение).  

Мыло избирательно усиливает слабые участки пузыря, не давая им растягиваться дальше, так же мыло предохраняет воду от испарения, таким образом, продлевая жизнь пузыря.

Во время процесса надувания пузыря его форма искажена, но если пузырь оставить летать в спокойном воздухе его форма становится очень близкой к сферической. Это происходит за счёт поверхностного натяжения.
Поведение пузырей на морозе.
Плёнка пузырей на морозе не хрупкая, на морозе она становится тонкой, что является следствием её пластичности. И при лёгком ударе о поверхность на пузыре появляется вмятина.

Пузыри обычно замерзают примерно при температуре  -10°С переохлаждаясь при медленном охлаждении.

Пузыри надутые при температуре −25 °C в основном не большие, так как они быстро замерзают и если продолжать их надувать, они лопаются.

Пузырь при такой температуре надутый тёплым воздухом замерзает почти в идеальной сферической форме, но по мере того, как воздух  охлаждается и уменьшается в объёме, пузырь может частично разрушиться, и его форма будет искажена. 

Интерференция

«Радужные» цвета мыльных пузырей получаются за счёт интерференции световых волн и определяются толщиной мыльной плёнки.
Интерференция света— явление взаимного усиления или ослабления света до полной темноты (гашения) при наложении двух его волн, которые имеют одинаковые частоты колебаний.
Когда свет проходит сквозь тонкую плёнку пузыря, часть его отражается от внешней поверхности, в то время как другая часть проникает внутрь плёнки и отражается от внутренней поверхности. Наблюдаемый в отражении цвет излучения определяется интерференцией этих двух отражений. Поскольку каждый проход света через плёнку создает сдвиг по фазе пропорциональный толщине плёнки и обратно пропорциональный длине волны, результат интерференции зависит от двух величин. Отражаясь, некоторые волны складываются в фазе, а другие в противофазе, и в результате белый свет, сталкивающийся с плёнкой, отражается с оттенком, зависящим от толщины плёнки.

По мере того, как плёнка становится тоньше из-за испарения воды, можно наблюдать изменение цвета пузыря. Более толстая плёнка убирает из белого света красный компонент, делая тем самым оттенок отражённого света сине-зелёным. Более тонкая плёнка убирает жёлтый (оставляя синий свет), затем зелёный (оставляя пурпурный), и затем синий (оставляя золотисто-жёлтый). В конце концов стенка пузыря становится тоньше, чем длина волны видимого света, все отражающиеся волны видимого света складываются в противофазе и мы перестаем видеть отражение совсем (на тёмном фоне эта часть пузыря выглядит «чёрным пятном»). Когда это происходит, толщина стенки мыльного пузыря меньше 25 нанометров, и пузырь, скорее всего, скоро лопнет.

Эффект интерференции также зависит от угла, с которым луч света сталкивается с плёнкой пузыря. Таким образом, даже если бы толщина стенки была везде одинаковой, мы бы всё равно наблюдали различные цвета из-за движения пузыря. Но толщина пузыря постоянно меняется из-за гравитации, которая стягивает жидкость в нижнюю часть так, что обычно мы можем наблюдать полосы различного цвета, которые движутся сверху вниз.»
Практическая часть:
1. Приготовление мыльных пузырей.

Компоненты
· Что-нибудь уменьшающее поверхностное натяжение воды(жидкое мыло, детский шампунь, моющее средство).
· Что-нибудь уплотняющее воду. Наиболее часто используется глицерин (продаётся в аптеке). 

· Дистиллированная вода, хорошо прокипяченная вода. Вода из под крана содержит ионы кальция, которые связывают мыло. Дистиллированная вода работает лучше. (но в наших опытах мы используем воду из под крана)

Процедура
· Если оставить смесь открытой на несколько часов, то ее плотность тоже станет выше. Но, снова, если она станет слишком высокой, выдувать пузыри будет сложно. 

· Избегайте пузырьков или пены на поверхности смеси, аккуратно их убирая или просто дождавшись, пока они исчезнут. 

· Избегайте пыльного воздуха и ветра.

· То, насколько удачно получится пузырь, влияет множество факторов: разное мыло, разные условия окружающей среды, влажность воздуха. 
2. Приборы для получения, создания мыльных пузырей.

Приборы могут быть различные, как купленные, так и самодельные. Главное, на наш взгляд, чтобы формы были округлённые, овальные иначе и не получится выдуть пузырь.
· Воронка;

для создания воронки понадобится всего лишь пластмассовая бутылка. Нужно отступить сантиметров 15-20 от начала бутылки и отрезать.
· Также можно взять веревку, длиной примерно в метр, завязать кольцом, прикрепить к двум палочкам таким образом, что, когда мы держим в обеих руках палочки, веревка образует подобие треугольника. С помощью такого прибора можно получить пузыри диаметром до метра. 
Посмотрите, какие рецепты мы нашли в книге 1909 года «Опыт - лучший учитель». 
Когда каплю мыльной воды раздуваешь с помощью соломинки, то, благодаря сцеплению частиц, она обращается в красивые пузыри. Если хотите получить более прочные пузыри, примешайте к мыльному раствору равную долю глицерина. Из такой смеси можно выдувать очень большие и всякие фигурные пузыри. Особенно если выдувать их вы будете с помощью бумажной или иной воронки. Обмакнув в жидкость воронку, очень осторожно приподнимите ее, и отверстие воронки будет покрыто тонкой пленкой. 
3. Проведение опытов.
Проведём два опыта(№1,№2), используя разные компоненты в смеси.
Опыт№1

В первом опыте  использовались: глицерин(20гр),моющее средство для посуды(около 30 гр.),шампунь Dove( 20 гр.),вода из под крана. Результаты
	 Место создания пузырей.
	       Размер пузырей(диаметр)

	 Не на поверхности
	пузыри получались до 30см.в диаметре

	На поверхности
	пузыри получались до 50 см. в диаметре


 Опыт №2

Во втором опыте использовались : хозяйственное  мыло, глицерин(20гр.),вода из под крана.
Результаты.

	Место создания пузырей.
	       Размер пузырей

	   Не на поверхности


	пузыри получались до 17 см.

	  На поверхности
	пузыри получались до 30 см. и не больше.


Вывод: опыт №1 более лучший , чем №2,  так как в первый раз пузыри были больше размером и больше продержались как на поверхности, так и в воздухе. И окраска пузырей в первом случае была более яркой, разноцветной, нежили во второй раз.
Опыт №3
Приготовив мыльную смесь, добавляем в неё гуашь. Результат отсутствует. Мыльные пузыри не меняются. Окраска не  меняется.
Опыт№4

Приготовив мыльную смесь, добавляем марганцовку. Результат,  соответствующий опыту №3.
Вывод из опытов №3 и №4: Цвет пузыря не зависит от цвета раствора, а зависит от оптических свойств (интерференции).
Опыт№6
Из известного нам раствора  пытаемся создать мыльные пузыри. Для этого нужно обязательно смочить поверхность, на которой будет происходить процесс. В этом опыте мы получали пузыри диаметром от 20 до 55 см. диаметром.

Размер не зависит от диаметра воронки.

Мыльные пузыри на морозе

 
Для опытов мы взяли разведенное в снеговой воде средство для мытья посуды, в которое добавлено небольшое количество чистого глицерина, и пластмассовую воронку. Пузыри легче выдувать в закрытом холодном помещении, так как на улице почти всегда дуют ветры. Пузырь при медленном охлаждении переохлаждается и замерзает примерно при –7°C. Коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора незначительно увеличивается при охлаждении до 0°C, а при дальнейшем охлаждении ниже 0°C уменьшается и становится равным нулю в момент замерзания. Пленка оказывается не хрупкой, какой, казалось бы, должна быть тонкая корочка льда. Если дать возможность мыльному закристаллизовавшемуся пузырю упасть на пол, он не разобьется, не превратится в звенящие осколки, как стеклянный шарик, каким украшают елку. На нем появятся вмятины, отдельные обломки закрутятся в трубочки. Пленка оказывается не хрупкой, она обнаруживает пластичность. Пластичность пленки оказывается следствием малости ее толщины.

Первые три опыта мы проводитли на морозе –15...–25°C, а последний – при –3...–7°C.

Опыт 1

Вынесите баночку с мыльным раствором на сильный мороз и выдуйте пузырь. Сразу же в разных точках поверхности возникают мелкие кристаллики, которые быстро разрастаются и наконец сливаются. Как только пузырь полностью замерзнет, в его верхней части, вблизи конца трубки, образуется вмятина. 

Воздух в пузыре и оболочка пузыря оказываются более охлажденными в нижней части, так как в вершине пузыря находится менее охлажденная трубка. Кристаллизация распространяется снизу вверх. Менее охлажденная и более тонкая (из-за отекания раствора) верхняя часть оболочки пузыря под действием атмосферного давления прогибается. Чем сильнее охлаждается воздух внутри пузыря, тем больше становится вмятина.

Опыт 2

В две баночки налили  поровну мыльный раствор. В одну добавьте несколько капель чистого глицерина. Теперь из этих растворов один за другим выдули два приблизительно равных пузыря и положили  их на стеклянную пластинку. Замерзание пузыря с глицерином протекает немного иначе, чем пузыря из средства для мытья посуды: задерживается начало, и само замерзание идет медленнее. Обратили  внимание на то, что: замерзший пузырь из раствора средства для мытья посуды сохраняется на морозе дольше, чем замерзший пузырь с глицерином.

Стенки замерзшего пузыря из– монолитная кристаллическая структура. Межмолекулярные связи в любом месте совершенно одинаковы и прочны, в то время как в замерзшем пузыре из того же раствора с глицерином прочные связи между молекулами воды ослаблены. Кроме того, эти связи нарушаются тепловым движением молекул глицерина, поэтому кристаллическая решетка быстро сублимируется, а значит, быстрее разрушается.

Опыт 3
На слабом морозе выдули  пузырь. Дождались, пока он лопнет. Повторили опыт с тем, чтобы убедиться, что пузыри не замерзают, сколько бы их ни выдерживали на морозе. Выдули пузырь и тут же бросили  на него сверху снежинку. Она мгновенно соскользнула вниз на дно пузыря. На том месте, где остановилась снежинка, началась кристаллизация пленки. Наконец, весь пузырь замерз. Если положить пузырь на снег – он также через некоторое время замерзнет.

Пузыри на слабом морозе охлаждаются медленно и при этом переохлаждаются. Снежинка является центром кристаллизации. На снегу происходит то же самое явление.
Заключение.
В данной работе  мы изучили  физические свойства мыльных пузырей.  Провели  опыты и дали  физическое описание этих опытов. Результаты работы мы можем использовать для проведения в школе мыльных шоу, а так же для применения на уроках физики в качестве наглядных пособий.
Источники информации:
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