Czasteczka wody ma trwaly moment
dipolowy. Jest tak dlatego, ze elektrony
znajduja si¢ blizej jadra tlenu.
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Zamki z piasku

Zapewne kazdy choé raz, bedac dzieckiem, budowal zamki z piasku na brzegu
morza, jeziora lub rzeki. Wystarczy wypelni¢ piaskiem kubelek lub inny
pojemnik, ostroznie odwrécié go, a nastepnie postawié na ziemi i delikatnie
podnieéé. Piasek dosé wiernie zachowa jego ksztalt. Potocznie nazywa sig

to stawianiem babek. Zamek mozna takze formowaé za pomoca twardych
przedmiotéw, na przyklad ciskajac piasek dwiema listwami, lub rzezbi¢ go

w ubitej pryzmie mokrego piasku. Pozostawienie zamku na pastwe Sloiica

i wiatru grozi jego zniszczeniem. Wysychajac zacznie si¢ rozsypywaé. Mozna
go uratowaé zwilzajac jego powierzchnig. Budujac malownicze fortece na plazy
warto zastanowié sie, co sprawia, ze sa one wzglednie trwale.

Spoistoéé ziaren mokrego piasku wynika z obecnoéci ladunkéw elektrycznych

na ich powierzchni oraz specyficznych wlasnosci wody. Nawet jesli catkowity
tadunek ziarna jest zerowy, moze ono wytwarzac¢ pole elektryczne w otaczajace]
je przestrzeni, jeéli na jego powierzchni znajduja si¢ rozseparowane tadunki
elektryczne. Pole dipola elektrycznego zmienia sie¢ z odlegloscia jak 1/7%,
podczas gdy pole coulombowskie zmienia si¢ jak 1/7?, a wiec pole dipola maleje
szybciej. W przypadku mokrego piasku decydujace znaczenie ma obecno$é wody
pomiedzy jego ziarnami. Z powodu swej specyficznej budowy czasteczki wody
maja trwaly moment dipolowy, ktéry oddziatuje z polem elektrycznym ziaren.
Powoduje to zwiekszenie sie lepko$ci wody znajdujacej si¢ pomiedzy ziarnami
piasku. Jeéli odleglosci miedzy ziarnami sa duze, rozdziela je szeroka warstwa
wody, ktérej czasteczki w przewazajacej czesci nie czuja istnienia stabego pola
elektrycznego — w takiej sytuacji ziarna piasku ptyna wraz z woda. Dodatkowo,
na powierzchni mokrego piasku (na granicy z powietrzem) sp6jnosé ziaren

jest zwiekszana przez sily napiecia powierzchniowego. Kiedy piasek wysycha,
znika woda znajdujaca sie miedzy ziarnami, decydujaca o jego spoistosci.
Ponadto tadunki przemieszczaja si¢ na powierzchni ziaren. Powstaje wtedy

tzw. podwéjna warstwa Helmholtza, w ktdrej jony dodatnie znajduja sie blizej,
a ujemne dalej od powierzchni. Dzieki niej ziarna suchego piasku lekko si¢
odpychaja. Jeéli do wody dodamy nieco gliceryny, pojawi si¢ ekranowanie
tadunkéw znajdujacych sie na ziarnach i przez to zmniejszy sie spoisto§¢ piasku.
Paradoksalnie, im wiecej gliceryny (a wiec cieczy o duzej lepkosci), tym bedzie
ona (tzn. spoisto§é piasku) mniejsza.
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Uklad dwéch ladunkéw o przeciwnych znakach, ale takich samych wartoéciach
bezwzglednych g, rozsunietych na odlegloéé a, nosi nazwe dipola elektrycznego. Natgzenie pola
w punkcie p znajdujacym si¢ na osi dipola w odleglodci r od jego srodka (r > a) wynosi:
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a wiec maleje szybciej niz pole coulombowskie. Dla duzych r natezenie pola zanika niezaleznie

od polozenia punktu p. Momentem dipolowym P nazywamy wektor o dlugosci P = ga
skierowany od ujemnego do dodatniego ladunku.

Zapewne kazdy z codziennego doswiadczenia wie, Ze znacznie drobniejsze niz
ziarna piasku czasteczki kawy czy, na przyklad, toneru do kserografu przyciagaja
sie, nawet gdy sa suche. Sily odpowiedzialne za to przyciaganie maja takze
elektryczna nature, choé mechanizm tego zjawiska jest inny niz w przypadku
mokrego piasku.
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