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Практическое занятие.
Явления смачивания и несмачивания на границе "жидкость - твердое тело"

Цель: узнать о явлениях смачивания и несмачивания, разобраться в причинах возникновения данных явлений.
Задачи:
- раскрыть основные понятия;
-выявить причины явлений смачивания и несмачивания;
-рассмотреть опыты, подтверждающие существование данных явлений;
-рассказать о существовании данных явлений в природе .

Смачивание и несмачивание (теория)
Если жидкость контактирует с твёрдым телом, то существуют две возможности:
1)молекулы жидкости притягиваются друг к другу сильнее, чем к молекулам твёрдого тела. В результате силы притяжения между молекулами жидкости собирают её в капельку. Так ведёт себя ртуть на стекле, вода на парафине или «жирной» поверхности. В этом случае говорят, что жидкость не смачивает поверхность;
2)молекулы жидкости притягиваются друг к другу слабее, чем к молекулам твёрдого тела. В результате жидкость стремится прижаться к поверхности, расплывается по ней. Так ведёт себя ртуть на цинковой пластине, вода на чистом стекле или дереве. В этом случае говорят, что жидкость смачивает поверхность.
Несмачивание - физическое явление отсутствия смачивания жидкостью поверхности материала.
Смачивание — физическое взаимодействие жидкости с поверхностью твёрдого тела или другой жидкости.
Смачивание бывает двух видов
-Иммерсионное (вся поверхность твёрдого тела контактирует с жидкостью)
-Контактное (состоит из 3х фаз - твердая, жидкая, газообразная)
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Степень смачивания характеризуется углом смачивания. Угол смачивания (или краевой угол смачивания)- это угол, образованный касательными плоскостями к межфазным поверхностям, ограничивающим смачивающую жидкость, а вершина угла лежит на линии раздела трёх фаз. Измеряется методом лежащей капли. Мерой смачивания служит краевой угол θ — это угол между плоскостью, касательной к поверхности жидкости, и стенкой (плоскостью поверхности твердого тела). Внутри краевого угла всегда находится жидкость. Для смачивающей жидкости θ — острый, для несмачивающей θ — тупой. При полном смачивании θ = 0, при полном несмачивании θ = 180°.
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Опыты, подтверждающие существование явлений смачивания и несмачивания
№1

Жидкости по-разному относятся к твердым веществам. В одних случаях они охотно соединяются с твердыми веществами, смачивают их и прилипают к ним довольно крепко. В других случаях не хотят иметь с ними никакого дела и даже стараются отодвинуться от них.
Подготовьте для этого опыта стеклянную пластинку. Хорошо ее вымойте мылом и теплой водой. Когда она высохнет, протрите одну сторону ваткой, смоченной в одеколоне. Ничем ее поверхности не касайтесь, а брать пластинку теперь нужно только за края.
Возьмите кусочек гладкой белой бумаги и накапайте на него стеарин со свечи, чтобы на нем получилась ровная плоская стеариновая пластинка размером с донышко стакана.
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Положите рядом стеариновую и стеклянную пластинки. Капните из пипетки на каждую из них по маленькой капле воды. На стеариновой пластинке получится полушарие диаметром примерно 3 миллиметра, а на стеклянной пластинке капля растечется. Теперь возьмите стеклянную пластинку и наклоните ее. Капля уже и так растеклась, а теперь она потечет дальше. Молекулы воды охотнее притягиваются к стеклу, чем друг к другу. Другая же капля будет кататься по стеарину при наклонах пластинки в разные стороны. Удержаться на стеарине вода не может, она его не смачивает, молекулы воды притягиваются друг к другу сильнее, чем к молекулам стеарина.
№2

В зависимости от того, смачивает ли жидкость стенки сосуда или не смачивает, форма поверхности жидкости у места соприкосновения с твердой стенкой и газом имеет разный вид. В случае ртути в стеклянном сосуде или воды в сосуде, стенки которого покрыты слоем парафина, форма поверхности у края круглая, выпуклая (рис. 1). Это объясняется тем, что в данном случае силы сцепления между молекулами ртути превосходят силы сцепления ртути со стенками, и ртуть, стремясь стянуться, частично отходит от стекла. В других случаях (вода в чистом стеклянном или металлическом сосуде) жидкость у края принимает форму, показанную на рис. 2. При этом притяжение жидкости стенками превосходит притяжение между молекулами жидкости, и жидкость подтягивается к стеклу, стремясь растечься по нему.
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              Рис. 1.                                                                                               Рис.2.                                                                          

Несмачивание в природе.
Роль поверхностных явлений в природе разнообразна. Например, поверхностная плёнка воды является для многих организмов опорой при движении. Такая форма движения встречается у мелких насекомых и паукообразных. Наиболее известны водомерки, опирающиеся на воду только конечными члениками широко расставленных лапок. Лапка, покрытая воскообразным налётом, не смачивается водой, поверхностный слой воды прогибается под давлением лапки, образуя небольшое углубление. Подобным образом перемещаются береговые пауки некоторых видов, но их лапки располагаются не параллельно поверхности воды, как у водомерок, а под прямым углом к ней.
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Некоторые животные, обитающие в воде, но не имеющие жабр, подвешиваются снизу к поверхностной плёнке воды с помощью не смачивающихся щетинок, окружающих их органы дыхания. Этим приёмом «пользуются» личинки комаров (в том числе и малярийных).
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Перья и пух водоплавающих птиц всегда обильно смазаны жировыми выделениями особых желёз, что объясняет их непромокаемость. Толстый слой воздуха, заключённый между перьями утки и не вытесняемый оттуда водой, не только защищает утку от потери тепла, но и чрезвычайно увеличивает запас плавучести, действуя подобно спасательному поясу.

Воскообразный налёт на листьях препятствует заливанию так называемых устьиц, которое могло бы привести к нарушению правильного дыхания растений. Наличием того же воскового налёта объясняется водонепроницаемость соломенной кровли, стога сена и т.д.

Заключение
Таким образом, явления смачивания и несмачивания имеют важное значение в природе, промышленной технологии, быту. Хорошее смачивание необходимо при крашении и стирке, обработке фотографических материалов, нанесении лакокрасочных покрытий, пропитке волокнистых материалов, склеивании, пайке, амальгамировании и т. д. Снизить смачивание до минимума стремятся при получении гидрофобных покрытий, гидроизоляционных материалов и др. В некоторых случаях, например при флотации и эмульгировании твёрдыми эмульгаторами, требуется сохранение краевых углов в определённом интервале значений. С. играет первостепенную роль в металлургических процессах, при диспергировании твёрдых тел в жидкой среде. Оно влияет на распространение грунтовых вод, увлажнение почв, разнообразные биологические и другие природные процессы.

Домашнее задание.1. Изучить явления смачивания и несмачивания на границе "жидкость - твердое тело
2. Составить конспект.
3. Ответить на контрольные вопросы. 
1. В чем причина особых свойств поверхностного слоя? Объясните механизм возникновения поверхностного натяжения. Что такое поверхностное натяжение σ? В каких единицах измеряется σ?
2. Запишите условие равновесия на границе двух жидкостей и на границе жидкости с твердым телом. Что означает смачивание и несмачивание? Почему одна и та же жидкость в одном случае смачивает поверхность, а в другом – нет? Можно ли заранее предсказать результат?
3. От чего зависят дополнительное давление, обусловленное искривлением поверхности жидкости. Запишите формулу Лапласа. Как направлены силы давления, вызванные искривлением поверхности жидкости?
4. Почему поверхностное натяжение наиболее четко проявляется в узких трубках (капиллярах) я маленьких каплях? От чего зависит высота поднятия жидкости в капилляре?
отправить на адрес электронной почты: disthleb@gmail.com
















Тема. Решение задач по теме "Жидкое состояние. Свойства жидкости. Явления на границежидкости- твердое тело, жидкость-газ. ".
Цели:
· помочь учащимся осмыслить физическое содержание первого закона термодинамики;
· рассматривая качественные задачи, показать, что проявления действия первого закона термодинамики имеют место в окружающем мире;
· на примере решения конкретных расчетных задач научить учащихся применять первое начало термодинамики к описанию изопроцессов в идеальном газе.
.
Качественные задачи
1. Почему температура воды в открытых водоемах в летнюю пору ниже температуры окружающего воздуха?
2. Будет ли кипеть вода в кастрюле, которая плавает в другой кастрюле с кипящей водой?
3. Жидкость налита в сообщающиеся сосуды различных диаметров. Широкий сосуд закрывается пробкой. Изменится ли распределение уровней жидкости в коленах сосуда и почему?
4. Как заставить кипеть воду охлаждением?
5. За высоко летящим самолетом иногда образуется облачный след. Почему?
6. В какое время суток летом больше относительная влажность воздуха при одной и той же абсолютной влажности?
7. Почему роса бывает обильнее после жаркого дня?
Примеры решения расчетных задач
Задача 1.
Найдите для воды молярную теплоту парообразования L2 при температуре T2, зная молярную теплоту парообразования L1 при температуре T1. Считать, что молярная теплоемкость воды C в интервале температур T1<T<T2 постоянна, а водяной пар является идеальным газом с молярной теплоемкостью при постоянном объеме Cv = 3R.
Решение:
Молярной теплоемкостью парообразования при некоторой температуре T называется количество теплоты, необходимое для превращения одного моля воды в пар в двухфазной системе вода - насыщенный пар при постоянной температуре.
	Превратим ν молей воды в пар при температурах T1 и T2, тогда на основании 1-го начала термодинамики имеем

	
	(1)

	где U1П, U1B, U2П, U2B - внутренние энергии пара и воды при T1 и T2,

	P1, V1, P2, V2 - давление и объем насыщенного пара при температурах T1 и T2.

	Изменение внутренней энергии воды и пара при изменении температуры от T1 до T2 равны соответственно

	
	(2)

	Из (1) находим:

	
	(3)

	Подставляя в (3) соотношения (2), получаем:

	.
	(4)

	Воспользуемся тем, что согласно условию насыщенный пар можно считать идеальным газом, поэтому из уравнения состояния идеального газа имеем:

	
	(5)

	Подставляя (5) в (4), получаем:

	.
	(6)


Согласно условию Cv = 3R. Из (6) следует:
L2 = L1 + (T2 - T1) (4R - C).
Ответ: молярная теплоемкость парообразования при температуре T2 равна
L2 = L1 + (T2 - T1) (4R - C).
Задача 2.
Масса кубического метра влажного воздуха при относительной влажности 60 %, температуре 20 °С и нормальном атмосферном давлении равна 1,2004 кг. Определите давление насыщенного водяного пара при температуре 20 °С.
Решение:
	Влажный воздух представляет собой смесь сухого воздуха и водяного пара. В условии задачи заданы величины, характеризующие эту смесь в целом. Требуется определить параметр одного из газов, входящих в смесь - давление насыщенного пара.

	Учтем, что полная масса смеси равна

	,
	(7)

	где mB - масса воздуха, mП - масса водяного пара.

	Согласно закону Дальтона давление смеси газов равно

	,
	(8)

	где PB - давление воздуха, PП - давление водяного пара.

	Обозначим параметры состояния воздуха в заданном объеме через PB, T, V и запишем для этой составляющей смеси уравнение состояния

	.
	(9)

	Уравнение состояния водяного пара, находящегося в этом объеме, имеет вид

	.
	(10)

	По определению относительная влажность воздуха равна

	,
	(11)

	где PHP - давление насыщенного пара.

	Из (11) находим PHP :

	.
	(12)

	Таким образом, для определения PHP нужно найти PП.

	Воспользовавшись (7) и (8), запишем (9) в виде

	.
	(13)

	Из (10) имеем:

	.
	(14)

	Подставляя (14) в (13) и решая полученное уравнение относительно PП, получаем:

	.
	(15)

	Из (12), используя (15), находим давление насыщенного пара при заданных условиях:

	.
	(16)


Подстановка численных значений в (16) приводит к результату
.


Ответ: давление насыщенного пара при заданных условиях равно примерно 17,2 мм рт.ст.
Задача 3.
В сосуде находится воздух, температура которого t = 10 °C и влажность B = 60 %. Как изменится влажность воздуха, если нагреть его до 100 °С и в три раза уменьшить объем?
Решение:
	Искомое изменение влажности воздуха равно:

	,
	(17)

	где B1 и B2 - относительная влажность воздуха в начальном и конечном состояниях.

	По определению:

	
	(18)

	где P1 и P2 - давление водяного пара в начальном и конечном состояниях, PНП1 и PНП2 - давление насыщенного пара в этих состояниях.

	Из (17) с учетом (18) имеем:

	.
	(19)


Значения PНП1 и PНП2, входящие в (19), следует взять из таблицы при соответствующих температурах. Для нахождения P1 и P2 рассмотрим два состояния смеси сухого воздуха с паром при различных температурах. Как видно из условия, в процессе нагревания меняются все три параметра и воздуха, и пара. Поскольку согласно условию задачи масса газа остается постоянной, то к этим двум состояниям системы применимо уравнение объединенного газового закона. Поскольку речь в задаче идет об изменении относительной влажности, величина которой зависит только от параметров состояния пара, то и уравнение объединенного газового закона следует записать для пара.
	Пусть в начальном состоянии пар, находящийся во влажном состоянии, имел давление, объем и температуру - P1, V1, T1, а после нагревания - соответственно P2, V2 и T2, тогда

	.
	(20)

	Имея в виду, что V1 = 3V2, из (20) находим:

	.
	(21)

	Подставляя (21) в (19), получаем:

	.
	(22)


После подстановки численных значений в (22) получаем:
.
Ответ: относительная влажность воздуха при нагревании и изменении объема уменьшилась на 57 %.
Задача 4.
При T1 = 25 °С относительная влажность воздуха в помещении равна B = 70 %. Сколько влаги выделится из каждого кубического метра воздуха при понижении температуры до T2 = 16 °С?
Решение:
Рассмотрим два состояния пара в помещении - до и после охлаждения. В первом состоянии при 25 °С пар был ненасыщенным, поэтому при его изохорическом охлаждении, начиная с некоторой температуры (точка росы), пар станет насыщенным, и дальнейшее понижение температуры до 16 °С вызовет его частичную конденсацию.
Естественно, что в этом процессе должно выполняться равенство
,
	где mx - масса выделившейся воды. Откуда

	.
	(23)

	Чтобы найти mx, нужно найти mП и mНП. Для этого рассмотрим состояние пара при двух условиях. Обозначим параметры состояния пара до охлаждения через PП, TП, V и пусть его масса mП. Тогда из уравнения состояния имеем:

	.
	(24)

	После охлаждения и конденсации пар в помещении будет насыщенным с параметрами состояния PНП,V,TНП и массой mНП.

	Уравнение состояния после охлаждения будет иметь вид:

	.
	(25)

	Подставляя в (1) mП и mНП из (24) и (25), получаем:

	.
	(26)

	Зная относительную влажность воздуха, PП можно определить следующим образом:

	.
	(27)


Подставляя (27) в (26), получаем:
,
где PНПТ1 и PНПТ2 - давления насыщенного пара при температурах T1 и T2 соответственно.
После подстановки численных значений получим
mx = 2,495 ·10 -3 кг.
Ответ: воспользовавшись данными условия задачи, находим, что при охлаждении воздуха до 16 °С в помещении выделилось 2,5 г воды.
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