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                                         Содержание.

Введение.
                                                                                                                В нём столько блеску было,

                                                                                                Была такая спесь,

                                                                                               А он  воды и мыла

                                                                                                Раздувшаяся смесь.

                                                                                                                                Самуил Маршак      

         Когда я вижу мыльный пузырь, мне хочется улыбаться, мне радостно, и я чувствую в нём какую-то фантастичность. Большинство людей в детстве  предпочитали такую детскую забаву, как надувание мыльных пузырей. Детские, на первый взгляд, развлечения, не обходят стороной серьёзных учёных. Архимеда привлекали опыты по погружению собственного тела в ванну, Галилей бросал камешки с башни, Кориолис изучал катание шаров по бильярдному столу, Кеплер не на шутку был озабочен стереометрией винных бочек, Фарадей написал целый манускрипт о горении свечи, а Льюис Кэрролл в детской сказке изложил мировоззрение квантовой механики. Многие, если не все великие открытия, имеют в основе пустяковые интересы.
        Одним из самых фундаментальных трудов по  теме мыльных пузырей  является книга известного английского учёного Чарльза Бойса с одноимённым названием, составленная более чем сто лет тому назад и являющаяся не только забавной книжкой для детей, но и настольным пособием для физиков-теоретиков и экспериментаторов.
        Также мною было изучено много материала из публикаций в средствах массовой информации, из публицистических и научных журналов и из средств периодической печати.

         Цель моей работы –  сравнить характеристики мыльных растворов, полученных из разных стиральных порошков для выдувания мыльных пузырей. 
       Актуальность моей работы в том, что изучение свойств мыльных плёнок, полученных из различных растворов, помогают смоделировать технические процессы в различных областях науки и техники.

         Задачей моей работы является изучение проблемы мыльного пузыря и выявление областей применения свойств мыльных плёнок.
                                  История мыльных пузырей.
         Пузыри, как феномен природы существовали всегда, но они  не могли возникнуть раньше мыла. 

          На первоначальном этапе развития общества  у людей появилась необходимость быть красивыми и … чистыми! Тогда и было создано удивительное физическое вещество, такое, как мыло! Этому открытию никак не меньше 5 тысяч лет. А вот кому стоит отдать пальму первенства изобретателя, как всегда, спорный. Рецепты получения этого первого в истории моющего средства находили археологи в древних египетских папирусах. А знаменитый римский учёный Плиний Старший, живший в первом веке  нашей эры, в своей «Естественной истории» утверждал, что изобретению мыла мы обязаны ни кому иному, как врагам Рима – варварам   (галлам и древним германцам).
         Но самая известная теория, объясняющая появление мыла, довольно убедительно доказывает, что это средство  возникло случайно, как и большинство изобретений древности. Дело в том, что представители древних племён в торжественных случаях умащивали себя жиром, а в скорбные минуты посыпали головы пеплом. А  мыло собственно, и представляет собой смесь жиров и щелочных солей, из этого легко можно сделать вывод, что в один прекрасный день после дождичка их выпачканные жиром и золой волосы становятся вдруг мягкими и шелковистыми. Им, разумеется, это понравилось.
Существует даже легенда о появлении первого мыльного пузыря: в один прекрасный день, когда наконец-то создали мыло король, ничуть не шутя, приказал всем вымыться мылом под страхом смертной казни. И все в этот день намылили мочалки. Только один старый сапожник по имени Пумпатус сидел, спрятавшись, в своей сапожной будке. Больше всего на свете Пумпатус не любил мыть шею. Ему удалось прожить целую жизнь, обойдясь без этого. «И вот – теперь уже никуда не денешься», - думал Пумпатус и грустно покуривал свою трубку. За окном послышались шаги, и Пумпатус знал, кто это. Два огромных стражника взяли Пумпатуса подмышки и через пять минут уже подвели его к городской тюрьме. В комнате, где заперли Пумпатуса, была ванна с мыльной пеной  и много полотенец. «Согласен?» - спросили два огромных стражника. «Ни за что!» - отвечал Пумпатус. И его оставили, чтобы он в последний раз выкурил свою трубку. Пумпатус затянулся и вдруг увидел, что  из трубки вылетел прекрасный прозрачный шар. Шар вылетел в окно и засиял на Солнце: в нём прыгали маленькие радуги. За первым шаром вылетел второй... Пумпатус во все глаза смотрел на происходящее чудо. Прохожие внизу тоже задрали головы, чтобы посмотреть на это. Вскоре собралась толпа, и начался переполох. О том, что Пумпатуса  должны были казнить, все, конечно, и думать забыли. Профессор, которого пригласили во всём разобраться, осмотрел трубку Пумпатуса. «В трубку попала мыльная пена. Вот в чём дело», - объявил  профессор толпе под окном.  Пумпатуса, конечно, не казнили, а после этого мыльные пузыри стали популярны не только в одном маленьком королевстве, но и в целом мире!
       Ещё на картинах фламандских художников 18 века часто встречались изображения детей, выдувающих мыльные пузыри через глиняную соломинку. В 18 и 19 веках дети выдували мыльные пузыри, используя мыльную воду, оставшуюся после стирки. Выдувание мыльных пузырей приобрело ещё большую популярность, когда в 1886 году Pears Soap Company начала рекламу своего «воздушного» продукта, воспользовавшись знаменитой картиной Джона Миллеса (1829-1896) «Пузыри».
        Существует даже миф о недолговечности мыльного пузыря, но его развеял англичанин Джеймс Дьюар, законсервировавший мыльный пузырь в герметичном сосуде с двойными стенками на срок более месяца. Забава оказалась полезной: позднее дьюар - сосуд, названный в честь изобретателя, — нашел применение для хранения и перевозки жидкого азота.      
          Преподавателю физики из штата Индиана удалось сохранить пузырь в стеклянной банке в течение 340 дней. Ученики превзошли учителя - их пузыри хранились под колпаком по многу лет, и это, похоже, не рекорд. Для обеспечения длительного хранения необходимо соблюсти условия тонкого равновесия мыльной пленки с окружающим и внутренним пространством, что оказалось далеко не простым делом. Поддержание формы мыльных пузырей требует основательных физических знаний и солидной экспериментальной подготовки.
       А 9 августа 1996 года, Алан Маккей (Новая Зеландия) пустил мыльный пузырь длиной 32 метра. Для этого он использовал палочку для пускания мыльных пузырей, моющее средство, глицерин и воду. Его имя было занесено в «Книгу рекордов Гиннеса». Подсчитано, что из капли мыльной воды в 1 мм куб можно выдуть пузырь диаметром 20 см, а 1 мл раствора хватит на пузырь диаметром 6 м. Экономия материала налицо, а  успех бизнеса целиком зависит от ловкости рук.
        В патентной библиотеке можно найти патенты на устройства для выдувания гигантских мыльных пузырей. Патентуются как состав мыльных растворов, так и способ выдувания. «Мыльные пузыри гигантского размера можно выдуть с помощью небольшого карманного устройства (специальной трубки). Обычно диаметр пузырей составляет от 10 до 60 сантиметров, но можно выдувать и более крупные пузыри. Новизна изобретения состоит в конструкции устройства, которое использует принцип струйного насоса, поэтому при выдувании пузыря на один объем воздуха, выдыхаемого из легких, подсасывается от 3 до 10 объемов окружающего воздуха т.е., при одном и том же объеме выдоха пузырь получается в несколько раз больше, чем при выдувании через простую трубку.» (1)
Мыльные пузыри в биологии.
          Процесс заморозки биологических мембран происходит также, как замораживание мыльного пузыря. Криоконсервация биологических субстанций широко используется в медицине. Изучать физические процессы, происходящие при заморозке мыльных пузырей, намного проще, чем на биологических объектах, содержащих избыточное число всевозможных факторов, неподдающихся строгому учету и физическому контролю. Таким образом, пузыри оказались полезны для изучения проблемы бессмертия.

Ученые из Северо-западного университета в Чикаго обнаружили, что палочки и колбочки в сетчатке глаза упакованы по принципу уменьшения площади поверхности.

Именно так ведут себя мыльные пузыри, а значит законы элементарной физики применимы не только к неодушевленным шарикам из задачника, но и к живым организмам, начиная с клеток.
Ричард Картье, профессор биохимии, молекулярной и клеточной биологии Северо-западного университета, и соавтор его "теории мыльных пузырей" Такаши Хаяши не один год посвятили изучению сетчатки глаза. Исследуя клетки сетчатки плодовой мушки, они обнаружили, что, если поместить четыре клетки рядом, то они тут же объединятся в некую структуру с отверстием в центре. Точно так же ведут себя слипшиеся вместе четыре мыльных пузыря. Форма полученной структуры будет различаться в зависимости от числа клеток. Или пузырей. Но поведение и тех, и других будет аналогично.
«Они подходят друг к другу, как кусочки мозаики, - говорит профессор Картье. -Клетки живого организма упакованы на удивление совершенно. Наши опыты с мыльными пузырями и клетками сетчатки наглядно показали, что законы физики и математики применимы и ко всем живым существам, и что строение живой материи отвечает единому  принципу».
   Мыльные пузыри нефтеперерабатывающей промышленности.
           Для эффективной переработки нефти российские ученые предлагают использовать мицеллы - по сути, мыльные пузыри. Эти и другие исследования ПАВ поддерживаются российскими и международными грантами. Незаменимыми оказываются ПАВ и в химическом синтезе. В отличие от традиционной полимеризации в массе, эмульсионная полимеризация с образованием новых веществ осуществляется в мицеллах и существенно увеличивает скорость и выход синтеза. Именно такой способ начинает преобладать в производстве таких распространенных полимеров как поливинилацетат, полихлорпрен, полиметакрилат (органическое стекло), полихлорвинил, полиакриламид и многие другие. 

       Так что жизнь мыльного пузыря, несмотря на пословицу о быстротечности существования, обещает быть долгой и полезной.

Монослой на поверхности воды. Адсорбация.
      Оказывается, у достаточно сложных молекул имеются свои пристрастия.             Например, одни органические молекулы "любят" контактировать с водой, а другие избегают такого контакта, "боятся" воды. Их и называют соответственно -гидрофильными и гидрофобными молекулами.

Существуют, однако, еще и молекулы вроде русалок — одна их часть гидрофильная, а другая гидрофобная. Молекулы-русалки должны решить для себя проблему: быть им в воде или не быть (если мы пытаемся приготовить их водный раствор). Найденное решение оказывается поистине соломоновым: конечно же, они будут в воде, но только наполовину. Молекулы-русалки располагаются на поверхности воды так, что их гидрофильная головка (обладающая, как правило, разделенными зарядами - электрическим дипольным моментом) опущена в воду, а гидрофобный хвост (обычно это углеводородная цепочка) высовывается наружу в окружающую газообразную среду (рис. 1). Положение русалок несколько неудобное, зато оно удовлетворяет одному из основных принципов физики систем из многих частиц - принципу минимума свободной энергии.
         Молекулы моющих веществ - типичные "русалки". У них имеется длинная углеводородная цепь К, которая для случая мыла на основе стеариновой кислоты С17H35СООNa содержит 17 атомов углерода и короткую часть в виде реакционной солеобразующей (карбоксильной) группы.

          Полярная часть молекулы обусловливает растворимость мыла в воде, неполярная (гидрофобная) — затрудняет, тормозит растворение и стремится вытеснить молекулу мыла из моющего раствора на поверхность. В связи с этим мыло в растворе концентрируется главным образом на поверхности моющего раствора. Соотношение длины неполярной и полярной частей в молекуле обусловливает различную растворимость моющего вещества в воде. С увеличением длины углеводородной цепи понижается растворимость, но повышается твердость моющего вещества. Например, мыло на основе стеариновой кислоты твердое, имеет низкую растворимость в воде комнатной температуры. При добавлении жирных кислот с меньшим количеством углеродных атомов улучшается растворимость мыла.

         Здесь мы вплотную подходим к объяснению явления адсорбции. Оно заключается в том, что на поверхности жидкостей (и твердых тел) располагаются (адсорбируются ) те "чужие", "примесные", поверхностно-активные молекулы, которые способны понижать поверхностную энергию. Молекулы, адсорбируются на поверхности жидкости из объема вещества, если они там имеются в виде примеси или могут осесть из окружающей газовой среды. Учение об адсорбции — очень значительный раздел физической химии.
Существует огромный класс веществ - так называемые поверхностно-активные вещества, или сокращенно ПАВ, молекулы которых легко и охотно адсорбируются на поверхности жидкости. Такими веществами, в частности богаты мыла.

                                           Форма мыльного пузыря.

Тот пузырь, который свободно парит в воздухе, имеет сферическую форму. Впрочем, он сферический лишь в случае, если сила тяжести не вынуждает перемещаться жидкость в объеме пленки пузыря, и, следовательно, не приводит к тому, что пленка внизу оказывается толще, чем вверху, и форма пузыря искажается. Пленке свойственна противоположная тенденция. Она стремится сжаться, сократить свою поверхность, уменьшив при этом связанную с ней энергию. Как всегда в природе борющиеся тенденции находят разумное оптимальное решение. В случае нашей системы такое решение осуществляется, если пузырь примет форму сферы. Сфера при данной площади поверхности обеспечивает максимальный заключенный в ней объем. Форма сферы при данном объеме газа обеспечивает минимальную площадь поверхности. Удовлетворены обе конкурирующие тенденции.

        Теперь о пузыре, висящем на соломинке. Как правило, его форма отличается от сферической по очевидной причине: в нижней части пузыря образуется скопление жидкости - капля, которая немного удлиняет пузырь, придавая ему грушевидную форму.
                                       Внутреннее строение мыльного пузыря.

           Благодаря поверхностной активности ПАВ понижают поверхностное натяжение воды. Прямыми измерениями было установлено, что адсорбция мыла на поверхности воды понижает ее поверхностное натяжение в два с половиной раза: от 7•10-2 до 3•10-2 Дж/м2
           Стенка мыльного пузыря трехслойна: два внешних слоя мыла с глицерином разделены подвижной водной перегородкой, по которой они плавают. Глицерин добавляют для увеличения полярности длинных молекул растворителя. В результате в двойной мыльной пленке все водолюбивые хвосты молекулы мыла ориентированы внутрь пленки, водоотталкивающие - наружу. Собственно, по этой причине мыло и удаляет грязь — остатки органического и неорганического происхождения. Молекулы мыла со всех сторон облепляют частицы грязи гидрофобными хвостами внутрь, образуя так называемую мицеллу - растворимую в воде оболочку вокруг нерастворимого кусочка грязи. Избыток соли в растворе нарушает образование мицелл. Вот почему невозможно качественно помыться в морской воде, и пузыри из соленой воды не получаются.(1)

           Итак, вследствие адсорбции мыла на поверхности воды образуется частокол удлиненных молекул. На поверхность они всплывают из объема. Что происходит с мыльной пленкой, ограничивающей пузырь, когда он раздувается? Ясно, что пленка растягивается. При этом частокол расположенных на его поверхности молекул мыла должен бы редеть, и могли бы появиться островки, свободные от адсорбированных молекул. Этого, однако, не происходит, так как скорость адсорбции велика и вслед за растяжением пленки на ее поверхность будут выходить молекулы мыла, достраивая частокол. Когда же все молекулы ПАВ выйдут из объема растягиваемой пленки на ее поверхность, дальнейшее растяжение пленки будет приводить к понижению заселенности ее поверхности молекулами мыла.
                            Исследование зависимости коэффициента поверхностного натяжения мыльного раствора, полученного из различных стиральных порошков, от температуры.    
„Наши способы восприятия очень
ограничены и несовершенны. Но наука

расширяет их, открывая нашему уму

мир незримый, безгранично обширный,

в сравнении, с которым видимый нами

мир - простой, легкий мыльный пузырь".

К. Фламмарион.

Собирая информацию для реферата, меня заинтересовал такой факт, как то, что ни в одном составе рецептов  по изготовлению мыльных пузырей не встретилось мыльного   порошка! Этот факт стал мне интересен и я решила провести ряд экспериментов и выяснить могут ли получаться пузыри из мыльного порошка! Рецепт приготовления растворов, выбранный мною, был очень прост. Мне понадобилось вода, которую я взяла за 1 ,порошок, количество которого я взяла, как ¼   от количества воды, глицерин, которого мне понадобилось 1/3  от количества воды.  Мною было взято два порошка разных производителей «Миф»  и  «Tide»,и две их разновидности: для ручной стирки и автомат.
     
Первоначально мне потребовалось просчитать коэффициенты поверхностного натяжения у этих порошков. Вот что у меня получилось:

1) «Миф» для ручной стирки:

                          а) температура в комнате -  220С.

σ = mg\2l                                        
                                                                       σ = 1,7 * 9,8/ 54= 0,308  Н/м
m = 1,7 мг       ;
l= 27мм            ; 
g= 9, 8 Н/м       ;

2) «Миф»  автомат:
                       а) температура в комнате -  22.      
σ = mg\2l                                        
m = 1, 3 мг       ;                                  σ = 1,3 * 9,8/ 54= 0,235 Н/м
l=  27 мм            ; 
g= 9, 8 Н/кг       ;

3) «Tide» для ручной стирки:
                  а) температура в комнате -  22 градуса Цельсия.     
σ = mg\2l                                        
                                                          σ = 1,9 * 9, 8 / 54=0,344 н/м
m = 1,9 мг       ;                                  
l= 27 мм            ;
g= 9, 8 Н/кг       ;
4)   «Tide»  автомат:
                       а) температура в комнате -  22 градуса Цельсия.

σ = mg\2l                                        
                             σ =1,5 * 9, 8/54= 0,272  Н/м
m =1,5 мг     ;                                  
l= 27 мм       ;                                         

g= 9, 8  Н/кг     ;

Итак, выполнив расчёты, я обнаружила, что коэффициент поверхностного натяжения  у порошков для ручной стирки больше, мне стало это интересно. Я решила раздвинуть рамки своего опыта, изменив температуру растворов и, проверив, при каких температурах будет получаться плёнка и у каких порошков она будет сохраняться дольше. У мыльных порошков предназначенных для стирки автомат плёнка уже перестаёт получаться при температуре выше 250С. А вот с порошками для ручной стирки было обнаружено, что при повышении температуры выше 25 0С пленка ещё образуется. Я решила  рассчитать  среднее арифметическое продолжительности «жизни» мыльной плёнки при разных температурах и выявить, какая температура является самой оптимальной и благоприятной для её создания, а также выяснить какой порошок для ручной стирки покажет себя лучше. Вот мои результаты:
1.«Tide» для ручной стирки
	Температура, 0С
	      30   
	       40
	       60

	   Время при первом погружении, с         
	    13,08
	       6,5
	      13

	    Время при втором погружении
	      24,2
	        13,9
	     19,7

	      Время при третьем погружении                           


	       10,08
	      19,5
	      16,0




Выводы :
t1=(13,08 + 24,2 +10,08)/3= 15,8 (0C) ;
t 2= (6,5 + 13,9 + 19,5)/3= 13,3 (0C);

t 3= ( 13+19,7+16,0)/3= 16,2 (0C).

 t2<t1< t2
t= (t1 + t2 + t3)/3;

tт =(15,8  +  13,3  +  16,2)/3= 15,1(0С)      
2. «Миф» для ручной стирки.

	Температура, 0 С
	30
	40
	60

	Время при первом погружении, с         
	      3,7


	      3,3
	       4,2

	Время при втором погружении, с
	      14,8
	       8,9
	       6,5

	      Время при третьем погружении, с                           
	      6,4
	       8,4
	      4,0


Выводы :

t1= ( 3,7 + 14,8 + 6,4 )/3= 8,3  (0C);

t2= ( 3,3 +  8,9 + 8,4)/3=6,9 (0C)  ;

t3= (4,2 + 6,5 + 4,0)/3= 4,9 (0C);
    R3< R2 < R1;
tм  =(  8,3   +  6,9 +  4,9 )/3= 6,7 (0C).
t= tт   - tм      ;

t= 15,1 – 6,7= 8,4 (0C)
Заключение

 а)  мыльные пузыри могут получаться не только из водного раствора мыла, но и из водного раствора стирального порошка;
 б) при повышении температуры из водных растворов порошков-автоматов мыльные плёнки не образуются , а водные растворы из порошков  предназначенных для ручной стирки показали себя с лучшей стороны;

в) при температуре 300 С продолжительность «жизни» мыльной плёнки наибольшая.

 г) порошки-автоматы лучше не использовать для создания мыльных растворов, так как коэффициент поверхностного натяжения таких растворов с повышением температуры резко падает,

д) порошок «Tide» для ручной стирки более эффективен для получения мыльного раствора, чем порошок «Миф» для ручной стирки.
                                              Заключение.

Закончив свою работу над рефератом, я поняла насколько была мало ознакомлена с таким удивительным физическим явлением, как мыльный пузырь. Изучая тему «мыльных пузырей», я пришла к выводу, что они являются неотъемлемой частью жизненной реальности и предметом научных исследований. Проведя своё собственное исследование, я узнала для себя много нового, а именно, что от температуры может зависеть длительности «жизни» мыльного пузыря, а самое интересное, что никто раньше не использовал в своих мыльных растворах – стиральный порошок!
Приложение.
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      Так  схематически  выглядит строение мыльной пленки, укрепленной поверхностно-активными молекулами мыла.

