Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Kropelki jak zywe

Czyz najbardziej fascynujacym zjawiskiem fizycznym
nie jest zycie? Ale gdzie przebiega granica miedzy
materia ozywiona a nieozywiona?

Prosze sie nie obawia¢ — nie bedziemy podejmowaé proby
odpowiedzi na te pytania.

Zajmiemy sie czyms, co, choé¢ zywe nie jest, to sprawia
wrazenie, jakby bylo [1]. W tym miejscu chcialoby sie
zawolaé za komentatorami radiowymi ,szkoda, ze
Panstwo tego nie widza’. I cho¢ Panstwo moga ,,to”
jednak zobaczy¢ za pomoca Internetu [2], to przez
pierwsze 38 sekund pozostanmy przy relacji radiowej.

Szanowni Paristwo, rozpoczynamy (czterokrotnie)
przyspieszong relacje z zawodow na tafli szklanej

o wymiarach w przyblizeniu tysigc razy mniejszych

od lodowiska hokejowego. Zawodnicy, w postaci
réznokolorowych kropelek, sq wilasnie rozstawiani

w przypadkowy sposéb. Na razie nic sie nie dzieje,
zawodnicy spokojnie oczekujq, choc jednak widac pewne
zniecierpliwienie. Wybija czternasta sekunda ¢ nagle
kropelki, dwie granatowe i jedna pomaranczowa, Tuszajq
na siebie i zlewajq sie! Za chwile mala Zétta rzuca sie
na wiekszq czerwong i pcha jg do bandy! Jednoczesnie
niebieska przepycha Zéitg po drugiej stronie! I wtedy
sie zaczyna!l Nikt juz nad tym nie panuje! Kropelki
przepychajg sie, ganiajg, dzielg, odskakujq, zlewajq!
Prosze Panstwa, nigdy wczesniej czegos takiego

nie widziatem!

Na relacjonowanym filmie [2] kropelki sa utworzone

z mieszaniny glikolu propylenowego (propano-1,2-diolu
CH3CHOHCH,OH) i wody (w ktoérej glikol ten, jak
wszystkie alkohole o niskiej masie czasteczkowej,
doskonale sie rozpuszcza). Plytka szklana zostala
uprzednio powierzchniowo aktywowana. Dzieki temu jest
ona doskonale zwilzana zaréwno przez czysty glikol, jak
i przez czysta wode. Natomiast mieszanina wykazuje
skoniczony kat zwilzania (samo to jest zastanawiajace).
Kropelki o réznym stezeniu glikolu sa réznie zabarwione.

Kazde dwie kropelki, oddalone nawet o kilka swoich
$rednic, przyciagaja sie tym silniej, im sa blizej.
Zetkniecie kropelek o zblizonym stezeniu powoduje ich
zlanie sie (1:15 — 1:23). Natomiast gdy stezenia sg
istotnie rézne, to ta o wigkszym stezeniu zaczyna
przepychaé te druga (0:41 — 1:04).

Okazuje sie [1], ze mechanizmy oddzialywania
dlugozasiggowego i krétkozasiegowego sg rézne, choé oba
wynikaja z dwuskladnikowosci cieczy.

Niezerowy kat zwilzania i oddzialywanie dlugozasiggowe
sa wywolane parowaniem. Znaczenie ma przede
wszystkim cisnienie pary sktadnika bardziej lotnego,
czyli w tym przypadku wody. Najpierw wykazano, ze
kosinus wspomnianego kata zwilzania zalezy liniowo

od wilgotnosci. Mikroskopowa obserwacja kropelek

21

wykazala, ze wokot nich rozcigga si¢ mikronowej grubosci
warstwa, ,wyciagnieta” przez oddzialywanie

z powierzchnig. Na brzegu kropelki parowanie powoduje
wzrost stezenia glikolu (woda paruje szybciej, a stosunek
powierzchni do objetosci jest duzy). Poniewaz glikol ma
mniejsze napiecie powierzchniowe niz woda, to ciecz jest
$ciggana po powierzchni kropelki od brzegu do $rodka
(wraca po dnie od $rodka do brzegu). Kropelka

Hhie czuje” powierzchni plytki, bo ptywa po utworzonym
z cieczy dysku. Obserwowany kat zwilzania to ,kat
zwilzania dysku”; jest on skutkiem réznicy napieé
powierzchniowych dysku i kropelki wynikajacych

z indukowanej parowaniem roznicy stezen.

Dlugozasiggowe przyciaganie jest ostatecznie wywotane
lokalnym zwigkszeniem wilgotnosci przez obecnosé
drugiej kropelki: po tej stronie woda paruje wolniej, wiec
dysk jest bardziej ,,wodnisty”, czyli ma wigksze napiecie
powierzchniowe i kropelka pelznie po powierzchni

w kierunku drugiej kropelki.

Efekt oddzialywania krétkozasiegowego jest znany

od dawna. Jest on wywolany gradientem stezenia. To, co
wyglada na przepychanie, jest wladciwie wcigganiem
kropelki o wigkszym stezeniu do tej o mniejszym (czyli

o wiekszym napieciu powierzchniowym), polaczone

z rozcigganiem sie tej drugiej we wszystkich kierunkach,
w ktérych nie styka sie ona z ta wciagana.

Zrozumienie zjawiska utatwito przeprowadzenie szeregu
efektownych pokazéw. Np. na filmie [2] mozna zobaczy¢
(2:00 — 2:34) ustawianie sie szeregu kropelek
(oddzielonych naniesionymi na plytke barierami)

w jednej linii, kilkudziesieciosekundowa gonitwe dwdch
kropelek po kolowym torze (2:35 — 2:55) albo kropelkowy
oscylator (2:58 — 3:33).

Natomiast na filmie [3] pokazane jest urzadzenie
automatycznie segregujace kropelki o réznych stezeniach
(2:29 — 2:55).

Dostepne sa instrukcje samodzielnego przeprowadzenia
do$wiadczen ([2] od 6:10). Mozna réwniez obejrzeé
ilustrowane demonstracjami wypowiedzi autoréw [4].

Naukowcy nie ukrywaja, ze gléwng motywacjg ich
kilkuletnich badan byta zwykla ciekawosé, pragnienie
wyjasnienia zadziwiajacego zachowania kropelek.
Badania te moga jednak mie¢ duze znaczenie praktyczne
wszedzie tam, gdzie potrzebne jest glebsze zrozumienie
fizyki zwilzania
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