Wszystko w plynie, czyli poznajemy podstawy reologii

Potrzebne materialy i przyrzady: woda,
maka ziemniaczana, dwie zlewki lub
szklanki, talerz, lyzeczka, sztuczny
miéd, klepsydra zelowa, drewniany lub
metalowy pret o $rednicy okoto 1 cm

i dlugosci kilkunastu cm oraz dostep do
wiertarki elektrycznej lub miksera.

Rys. 1. Najprostszy sposéb
zaobserwowania efektu Fano;

1 — naczynie, 2 — ciecz reologiczna,

3 — wirujaca kolumna cieczy reologicznej,

4 — naczynie dolne, 5 — ciecz reologiczna
w dolnym naczyniu.
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Fot. 1. Klepsydra zelowa.
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Rys. 2. Skutki mieszania cieczy:

(a) newtonowskiej, (b) reologicznej;
1 — naczynie, 2 — ciecz newtonowska,
3 — pret, 4 — uchwyt wiertarki lub
miksera, 5 — ciecz reologiczna.

Stanistaw BEDNAREK

Nie kazdy zdaje sobie sprawe, ze ciala stale w pewnych sytuacjach moga ptynaé¢ jak
ciecze, a niektére ciecze staja sie sztywne, podobnie jak ciala stale. Opisem takich
materialéw zajmuje sie nauka nazywana reologia, ktérej intensywny rozwdéj rozpoczat
sie w latach trzydziestych ubiegtego wieku. Jej nazwa nawiazuje do greckiego aforyzmu
panta rhei, czyli ,wszystko ptynie”. Kilka zaproponowanych w niniejszym kaciku
doswiadczen powinno nam da¢ pewne wyobrazenie o podstawach tej nauki.

Przygotowanie pierwszego doswiadczenia jest niezwykle proste. Do ptytkiego naczynia
wsypujemy 100 g maki ziemniaczanej i wlewamy 0,1 litra wody. Oba sktadniki powoli
mieszamy tyzeczka. Proces mieszania powinien przebiega¢ tatwo i powolne poruszanie
tyzeczki nie napotyka duzego oporu. Sytuacja zmienia si¢ radykalnie, kiedy probujemy
poruszaé tyzeczky szybko — opory wéwczas gwaltownie rosna. Zaobserwowany fakt,
tj. zaleznos¢ wspotczynnika lepkosci od predkosci, obrazuje podstawows, ceche cieczy
reologicznych, odrézniajaca je od ,zwyktych” cieczy zwanych newtonowskimi.

Przygotowana mieszanine mozemy takze nabra¢ do reki. Kiedy bedziemy zamykaé
powoli dlon, woéwczas badana ciecz wyplynie tatwo jak woda. Gdy zechcemy
zamknaé dlon szybko, wtedy pojawi si¢ opér, jak podczas $ciskania ciata statego.
Jeszcze bardziej efektowng wersje tego doswiadczenia mozemy przygotowad,
napelniajac zawiesing maki naczynie, do ktérego mozna wejsé. Jesli wktadaé tam
stopy powoli, tonie sie, ale jezeli stapaé szybko — mozna utrzymac sie na powierzchni.
Nie wnikajac zbyt gleboko w rozwazania teoretyczne, mozna powiedziec, ze przyczyna,
obserwowanych efektéw jest zmienna adsorpcja czasteczek wody na powierzchni
czastek maki ziemniaczanej. Kazda z tych czastek jest otoczona swego rodzaju
powtoka czasteczek wody, ktorej grubosé zalezy od wywieranych sit zewnetrznych

i przez to decyduje o swobodzie ruchu.

Inne zadziwiajace zjawisko mozna zaobserwowac, nalawszy do niewielkiego
naczynia sztucznego miodu (naturalnego szkoda ze wzgledu na smak i cene) albo
niespolimeryzowanej zywicy epoksydowej uzywanej m.in. do sporzadzania klejow

i szpachléwek. Naczynie z tg ciecza umieszczamy nad innym, szerokim naczyniem

i przechylamy, tak zeby spowodowaé jej wylewanie si¢ (rys. 1). Zauwazymy wéwczas
utworzenie sie odchylonej od pionu kolumny cieczy, wykonujacej powolny ruch
wirowy w plaszczyznie poziomej. Szerokosé tej kolumny zwieksza sie w dolnej
czesci, a na powierzchni cieczy w szerokim naczyniu rozptywaja sie koncentryczne
zafalowania, jak na powierzchni wody, gdy wrzucimy do niej kamien. Zaobserwowane
przez nas zachowanie si¢ cieczy reologicznej nazywane jest efektem Fano albo
bezrurowym syfonem i w istotny sposéb rézni sie od obserwowanego na co dzien
wyplywu cieczy newtonowskiej. Efekt Fano mozna wygodnie obserwowaé — raz po raz
i bez brudzenia rak — w zabawce nazywanej klepsydra zelowa (fot. 1), ktéra spotyka sie
w sklepach z gadzetami lub pamigtkami. Zabawka ta sktada sie z przezroczystego,
zamknietego cylindra, podzielonego w potowie wysokosci przegroda z otworem

i zawierajacego zabarwiong ciecz reologiczng. Gdy ustawimy klepsydre pionowo

i ciecz znajduje sie w jej gornej potowie, to wowczas przeptywa przez otwor do czesci
dolnej, dajac efekt Fano.

Jeszcze inny zaskakujacy efekt zachodzi podczas mieszania cieczy reologicznej. Do jego
obserwacji przygotowujemy dwa jednakowe naczynia i jedno z nich napetniamy
czesciowo woda, a drugie sztucznym miodem albo zywica epoksydowa (rys. 2).

W uchwycie wiertarki elektrycznej lub miksera mocujemy prosty pret, witaczamy
urzadzenie i ustawiamy obroty w granicach kilkudziesieciu na minute. Zanurzamy
wirujacy pret w naczyniu z wodg i obserwujemy wytworzenie sie charakterystycznego
leja wokot preta. Jego ksztalt atwo wyjasnié¢ analizg warunku réwnowagi sity
odsrodkowej isity ciezkosci. Nastepnie zanurzamy pret w drugim naczyniu. Tym razem
ciecz reologiczna ,wspina sie” po precie, jakby chciata sie na niego nawinaé. Zjawisko
to nazywane jest efektem Weissenberga; jego szczegbdltowe wyjadnienie wykracza
niestety poza ramy tego artykutu.

Efekty reologiczne wystepuja dosy¢ powszechnie. Ich zrozumienie pomaga nie tylko
usprawni¢ procesy technologiczne czy zdiagnozowaé stan uktadu krazenia pacjenta,
ale bardzo utatwia codzienne zycie, np. podczas odrywania metki z przeznaczonego
na prezent przedmiotu, mieszania ciasta lub przelewania miodu.
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