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[bookmark: _Toc294209542]Izvleček
Projektna naloga o površinski napetosti rešuje problem tigrastih komarjev pri nas. Komarji namreč ležejo jajčeca na vodo, ta pa se na gladini obdržijo zaradi površinske napetosti. Če v vodo dodamo sredstvo, ki niža površinsko napetost kot so mila in različni detergenti jajčeca potonejo in mladiči se ne izležejo. Ugotovila sva, da bi bilo za to ne bi mogli uporabiti mila iz trgovine, ker vsebuje težko razgradljive delce, ki onesnažujejo okolje. Milo ki bi ga naredili, bi bilo najbolje narediti iz masla in natrijevega ali kalijevega hidroksida.
Ključne besede: površinska napetost, detergent, milo, tigrasti komar
[bookmark: _Toc294209543]Abstract
Our project is about surface tension. It includes solution for Asian tiger mosquito which came to our lands because of global warming. Mosquitoes lay eggs on water surface. Their eggs do not sink because of surface tension. If we add soap to water surface tension vanishes and eggs sink. Soap from shop is not good for this because it pollutes environment too much. We have to make our own soap which should be made out of butter and potassium or sodium hydroxide.
Key words: surface tension, detergent, soap, Asian tiger mosquito
[bookmark: _Toc294209544]

Zahvale
Zahvaljujeva se vsem, ki so nama pomagali pri projektni nalogi:
· Mag. Alenka Mozer
· Timotej Maroševič
· Klemen Bajec
· Lev Matoh
Saj bi brez njihove pomoči težko opravila vse poskuse in se seznanila z površinsko napetostjo.


Kazalo
Izvleček	2
Abstract	2
Zahvale	2
1	Uvod	5
1.1	Izbira teme	5
1.2	Hipoteza	5
2	Teoretični del	6
2.1	Splošno o površinski napetosti	6
2.2	Uporaba površinske napetosti.	7
2.3	O milu	9
3	Eksperimentalni del	9
3.1	sinteza mila	10
3.2	Meritev Avogadrove konstante	10
3.3	Določanje nenasičenosti maščob	11
3.4	Merjenje sile površinske napetosti	12
3.5	Nižanje površinske napetosti	12
4	Rezultati	13
4.1	Rezultati poskusov z milom	13
4.2	Rezultati poskusov s površinsko napetostjo	14
5	Ugotovitve in zaključki	15
6	Viri	16
6.1	Slikovni viri:	16



Kazalo slik
Slika 1: smer sil na gladini kapljevine	6
Slika 2: kapljice vode nastanejo zaradi površinske napetosti	6
Slika 3: ličinke tigrastega komarja, ki izkoriščajo površinsko napetost	7
Slika 4: sponka ob dodatku mila zaradi zmanjšanja površinske napetosti vode potone	8
Slika 5: sponka plava na vodi zaradi površinske napetosti	10
Slika 6: sile gladine kapljevine na sponko	12
Slika 7: razmerje sil ob dodajanju sponke	13
Slika 8: milo	14



1. [bookmark: _Toc294209545]Uvod
[bookmark: _Toc294209546]Izbira teme
Zaradi segrevanja ozračja se je v naših krajih naselil t.i. Tigrasti komar (latinsko ime: Aedes albopictus) Nadležen je, ker je aktiven tudi podnevi in ne le ponoči, kot komarji, ki smo jih navajeni in je na žalost tudi veliko bolj »učinkovit« pri prenašanju raznih bolezni in virusov iz svojega okolja na človeka med sesanjem krvi(vročica denga, virus čikunguja[footnoteRef:1]) Značilnost teh komarjev je, da svoja jajčeca ležejo na vodi.  Le-ta se na vodi obdržijo zaradi površinske napetosti, ki jih drži pokonci. Zato sva se odločila za to temo, saj želiva ustvariti sredstvo, ki bi vodi zmanjšala površinsko napetost, da bi se jajčeca utopila in tako onemogočila razmnoževanje komarja, hkrati pa bi bilo nenevarno za okolje. [1:  http://sl.wikipedia.org/wiki/Tigrasti_komar] 

[bookmark: _Toc294209547]Hipoteza
Predvidevava, da je milo dovolj učinkovito sredstvo za odstranjevanje ličink tigrastega komarja z vodnih površin.
[bookmark: _Toc294209548]

Teoretični del
[bookmark: _Toc294209549][image: povrsinska napetost.png]Splošno o površinski napetosti
 (
Slika 
1
: smer sil na gladini kapljevine
)Molekule vode so povezane z močnimi medmolekulskami silami, vodikovimi vezmi. Na molekulo v kapljevini delujejo sile v vse smeri, zato je rezultanta sil na molekulo v sredini posode 0. Na molekulo na robu Kapljevine pa delujejo le sile navzdol, saj se z zrakom ne privlačita. Zato rezultanta sil na molekulo na površini deluje navzgor in odbija vsako telo. Če ima to telo dovolj majhno maso se obdrži na površini. Za površinsko napetost je značilen tudi tako imenovani kapilarni dvig, ki je posledica površinskih napetosti med trdnino in kapljevino ter kapljevino in plinom. Princip računanja in uporabe temelji na tem, da je vsota sil na molekulo na površini usmerjena navzgor in je torej energijsko za molekulo bolj ugodno, da se nahaja na površini; kar pomeni, da je potrebno za to, da spravimo to molekulo oziroma delec v središče te snovi opraviti določeno delo, prav tako pa je potrebno opraviti določeno delo tudi za to, da povečamo površino neke kapljevine[footnoteRef:2]. Koeficient med delom, ki ga opravimo, da povečamo površino neke tekočine in povečanjem te površine je površinska napetost in se jo po tem obrazcu tudi izračuna. Površinska napetost med [image: ] [2:  Površinska napetost se sicer pojavlja tudi med plini in trdninami, kar pa bova v najini projektni nalogi večinoma zanemarila, saj je ta napetost najbolj uporabna pri kapljevinah.] 

[bookmark: _Toc294251781]Slika 2: kapljice vode nastanejo zaradi površinske napetosti
kapljevino in plinom je vedno usmerjena stran od središča kapljevine, zato bi v breztežnostnem prostoru napolnjenim s plinom vodna kapljica dosegala obliko popolne krogle, saj ima krogla med vsemi geometrijskimi telesi najmanjšo površino glede na prostornino. Kapilarni dvig pa je posledica razlike med površinsko napetostjo kapljevine in trdne snovi, ko se kapljevina odvisno od debeline kapilare, zunanjega plina in razlike teh površinskih napetosti dvigne oziroma spusti po kapilari(tenki cevčici), manjši kot je premer kapilare, bolj je sam dvig oziroma spust viden. Ali se bo tekočina dvignila ali spustila pa je odvisno od tega, ali kapljevina podlago moči, oziroma je ne moči. Če kapljevina podlago moči[footnoteRef:3], potem se bo po kapilari dvignila in ustvarila rahel u na vrhu gladine[footnoteRef:4], če pa tekočina podlage ne moči, se bo njena gladina ob kapilari spustila in se na vrhu spuščene gladine rahlo izbočila[footnoteRef:5]. [3:  Kot med kapljico na podlagi in podlago je manjši od 90°]  [4:  Manjši kot je premer te kapilare, boj izrazita bo oblika]  [5:  Oblika bo bolj izrazita, če bo premer kapilare manjši] 

[bookmark: _Toc294209550]Uporaba površinske napetosti.
Uporaba površinske napetosti je močno opazna v živalskem svetu, vendar večinoma omejena na živali z manjšo maso (manjša teža pomeni manj pritiska na površino kapljevine in posledično več možnosti da je vsota sil na telo enaka nič, ali usmerjena navzgor.), najbolj znani predstavniki živalskega sveta, ki pa jo uporabljajo so gotovo vodni drsalci in tigrasti komarji, ki jo uporabljajo predvsem pri ličinkah.
O Tigrastem komarju
Tigrasti komar je vrsta komarja znana po svojih črnih nogah z belimi progami. Odrasla žival meri med 2 in 10 mm. Za razliko od ostalih komarjev je dejaven podnevi in prav zato izjemno moteč. Njegovo prvotno bivališče je v jugovzhodni Aziji, zaradi segrevanja ozračja pa se je razširil tudi na območje južne Evrope, vzhodne Amerike in v Gvinejski zaliv. Prenaša različne [image: ]
[bookmark: _Toc294251782]Slika 3: ličinke tigrastega komarja, ki izkoriščajo površinsko napetost
nevarne bolezni (npr. vročica Denga), predvsem pa je moteč zaradi njegove velike aktivnosti. Od leta 2005 je prisoten tudi v Sloveniji, kjer se je žal že ustalil. Svoja jajčeca leže na vodo, kjer se obdržijo na površju prav zaradi površinske napetosti. ličinke za razvoj potrebujejo kisik in pod vodo ne preživijo.
Manipuliranje in spreminjanje površinske napetosti tekočin:
Za manipuliranje s površinsko napetostjo snovi uporabljamo površinsko aktivne snovi, poznane tudi pod izrazom tenzoidi. Njihova lastnost, ki je posledica tega, da kot molekula združujejo tako lastnosti polarnih kot nepolarnih snovi. Zaradi teh posledic detergente(površinsko aktivne snovi) uporabljamo na mnogih področjih, verjetno najbolj znan spekter uporabe pa je čiščenje, saj s spremembo površinske napetosti tekočine v katero jih dodamo spremenijo lastnosti tekočin in spekter uporabe. Dober primer je voda, ki jo lahko ob dodajanju teh snovi uporabimo za odstranjevanje nepolarnih snovi iz različnih površin. Glede na zgradbo delimo detergente v osnovi na ionske, anionske in neionske. V [image: H:\projektna 006.jpg]
[bookmark: _Toc294251783]Slika 4: sponka ob dodatku mila zaradi zmanjšanja površinske napetosti vode potone
osnovi so vsi detergenti sestavljeni iz polarne glave, ki se veže na polarne snovi in nepolarnega repa, ki je namenjen vezavi na polarne snovi. Med detergente uvrščamo mila in sintetična pralna sredstva. Mila nastanejo kot produkt hidrolize maščob in spadajo med anionska pralna sredstva (»glava« ima negativen naboj). V naravi se popolnoma razgradijo. Umetni detergenti so v naravi slabo razgradljivi, še posebej, če imajo v sebi razvejano verigo. Detergenti površinsko napetost nižajo, elektroliti (kuhinjska sol) pa jo višajo. Nižanje površinske napetosti se zgodi, ker se molekule detergentov na površini obrnejo tako, da so »glave« obrnjene v vodo, »repi« pa v zrak. Tako »repe« privlači nepolaren zrak in tako uravnoteži sile na molekule na površini, zato se površinska napetost zmanjša.
[bookmark: _Toc294209551]O milu
Milo je sredstvo za umivanje, ki se ga uporablja za osebno higieno in drugačne vrste čisčenja npr. pomivanje posode ali industrijsko čiščenje. Uporablja se ga za odstranjevanje maščob, saj se z nepolarnim delom veže na maščobe, ki so nepolarne, z polarno glavo pa se veže na polarno vodo. Tako lahko z vodo odstranimo nepolarne maščobe, ki se drugače na vodo ne vežejo. Običajno so mila ionske spojine natrija ali kalija in maščobnih kislin. Maščobe nastanejo z segrevanjem maščob in dodajanjem natrijevega ali kalijevega hidroksida. Maščobe so sestavljene iz glicerola ali propan-1,2,3-triola. Le-ta se kot ester veže na maščobne kisline (maščobne kisline so kisline z dolgimi nepolarnimi repi). Ko maščobe segrevamo estri razpadejo. Če je takrat prisoten natrijev ali kalijev hidroksid, se kation veže z maščobno kislino in tvori ionsko vez, preostanek maščobe (glicerol) pa zreagira z OH- ioni. Če milu dodamo različna sredstva za izboljšanje pralne lastnosti dobimo sintetična pralna sredstva ali detergente. Različni pralni praški, ki jih lahko dobimo danes vsebujejo različne dišave, barvila, mehčalce vode (pri detergentih), sredstva za beljenje ipd. V preteklosti so za mehčanje vode v detergente dodajali tudi fosfate, ki pa so pospeševali rast alg v vodotokih, ki porabijo veliko količino kisika in ga odvzemali drugim živim bitjem, zato jih danes zamenjujejo ionski izmenjevalci. Detergenti za razliko od mil niso biološko razgradljivi, zato so za najino projektno nalogo neprimerni, saj v vodi ne bi razpadli, pač pa bi onesnaževali vodo.
[bookmark: _Toc294209552]Eksperimentalni del
Da bi se bolje poučila o površinski napetosti, sva se odločila da bi pomoči mentorjev in laboranta izvedeva nekaj eksperimentov. Glede na področje v katerem se najina naloga nahaja sva se odločila, da bova izvedla naslednje eksperimente, iz naštetih razlogov.
[image: H:\projektna 001.jpg]
[bookmark: _Toc294251784]Slika 5: sponka plava na vodi zaradi površinske napetosti
Sinteza mila: površinsko aktivne snovi-mila imajo močne učinke na velikost površinske napetosti, kot je bilo povedano že v prejšnjem delu naloge, razna mila in detergenti površinsko napetost tekočine vedno zmanjšajo, ionski kristali ki pa jih raztopimo v vodi pa povečajo površinsko napetost le-te. Zato sva se odločila da opraviva sintezo mila,   predpripravo na nadaljnje eksperimente s spreminjanjem površinske napetosti.
[bookmark: _Toc294209553]sinteza mila
Naredila sva poskus sintetiziranja mila iz maščobe, pri katerem sva uporabila kalijev hidroksid, da sva sintetizirala kalijevo milo. Zmes kalijevega hidroksida in oljčnega olja, kateri sva za lažje mešanje dodala tudi 7 ml etanola, sva segrevala ravno na temperaturi vrelišča in stalno mešala, dokler sicer prej popolnoma tekoča zmes ni postala popolnoma mazava. Ko je zmes postala mazava in je večina tekočine izparela sva izparilnico vstavilo v kadičko z mrzlo vodo in vanjo dolila 50 ml nasičene raztopine natrijevega klorida, da sva milo razsolila. Po 10 minutnem mešanju sva zmes zgolj precedila skozi gazo in jo vstavila v model za oblikovanje. Po želji bi lahko milo tudi odišavila, a se nama ni zdelo pomembno, tako da sva ga zgolj oblikovala in ga pustila da se posuši. 
[bookmark: _Toc294209554]Meritev Avogadrove konstante
Naredila sva poskus, s katerim sva poskusila izračunati Avogadrovo konstanto. Le-to lahko izračunamo zaradi lastnosti oleinske kisline, da se po vodni površini razporedi v enomolekulsko plast. V zanko iz las smo nakapljali raztopino oleinske kisline v pentanu. Imeli smo podani prostornino oleinske kisline, ki smo jo nakapljali v zanko (št. kapljic) in površino (zaradi površinske napetosti se zanka preoblikuje v krog, ki mu lahko izmerimo površino), zato sva lahko izračunala debelino, ki ustreza debelini ene molekule. Predpostavila sva, da so molekule v obliki kocke in tako izračunala prostornino. Iz gostote in relativne atomske mase sva izračunala volumen enega mola. Delila sva volumen mola z volumnom molekule in tako dobila Avogadrovo konstanto, ki po najinih izračunih znaša 4,5∙1018. Do napak pri izračunu (dejanska Avogadrova konstanta znaša 6,02∙1023) je prišlo zaradi nenatančnega merjenja (prostornino sva merila v kapljicah, ki sva jih kasneje pretvorila v ml) in nenatančnega nadzora nad zanko (če bi želeli povsem natančno določiti ali je površina natančno prekrita bi potrebovala večjo površino zanke). 
[bookmark: _Toc294209555]Določanje nenasičenosti maščob
Nenasičenost maščob sva določala z bromiranjem. To je metoda, pri kateri v raztopino maščobe dodajamo bromovico (raztopino broma). Brom ima značilno oranžno barvo. Reagira z ogljikovodiki na mestih, kjer je dvojna vez. Ko brom ne reagira več, se zmeša z snovjo, tako da lahko opazimo značilno oranžno barvo (ko opazimo oranžno barvo vemo, da je reakcije konec). Več broma, ko je bilo potrebno, da je reakcija nehala potekati, bolj nenasičena je bila maščoba (ali kislina). Vse rezultate sva primerjala z oleinsko kislino, saj vemo, da ima le-ta eno dvojno vez. Rezultati so bili precej nepričakovani, saj sva za oleinsko kislino potrebovala veliko več bromovice kot za ostale maščobe, čeprav so maščobe bolj nenasičene kot oleinska kislina. Verjetno je do tega prišlo ker je oleinska kislina dosti bolj čista, kot so bile maščobe. Le-te imajo v živilskih produktih, s katerimi sva delala, dodane primesi. Rezultati meritev so podani v tabeli. Po najinih poskusih je najbolj nenasičeno od naštetih maslo.
Tabela 1: število kapljic potrebnih, da se večinoma nasiči posamezna maščoba
	Snov (ena kapljica)
	Število kapljic bromovice

	Oleinska kislina
	41

	Sončnično olje
	13

	Oljčno olje
	9

	Maslo
	13


[bookmark: _Toc294209556]grafikon 1: relativna nenasičenost maščob

Merjenje sile površinske napetosti
[bookmark: _GoBack]Silo površinske napetosti sva izmerila tako, da sva naredila zanko iz bakra in jo potopila v vodo, nato pa merila, kakšno silo potrebujeva, da jo izvlečeva iz vode. Ko sva zanko vlekla iz vode se je namreč na zanki naredila opno, ki je vleklo zanko proti vodi (podobno opno lahko vidimo tudi pri milnih mehurčkih, vendar tam opno ne poči oz. poči težje zaradi prisotnosti mila). Silo sva namerila prbl. 0,01 N. Formula za izračun površinske napetosti je sila ulomljeno z 2 · dolžino zanke, ki je bila dolga prbl 7,3 cm. To nanese 6,8 · 10-4 N na cm. Do hudih merskih napak je prišlo zaradi majhnih sil in nenatančnosti merjenja. Za natančno meritev bi potrebovala veliko večje zanke, kjer bi delovale večje sile in bi bilo površinsko napetost lažje izmeriti.
[bookmark: _Toc294209557]Nižanje površinske napetosti
V tem poiskusu sva preizkusila, če najino dosedanje predvidevanje drži, oz. ali z dodajanjem [image: H:\skica2.jpg]
[bookmark: _Toc294251785]Slika 6: sile gladine kapljevine na sponko
mila lahko potopimo predmet, kin a opvršini plava zaradi površinske napetosti. Poskus sva delala z sponko za papir (poskusa nisva delala z vodnimi drsalci in se tako izognila neprijetnim posledicam utopitve).  Sponko sva upognila in jo položila na vodo (slika 6). Gladina vode se je pod sponko očitno upognila, kar kaže na prisotnost površinske napetosti. Ko sva v vodo dodala milo se je sponka odmaknila za prbl. cm stran od mesta kamor je padlo milo, nato pa je potonila. To se je zgodilo zaradi postopnega širjenja detergenta. Na točki, kjer se je milo dotaknilo vode Van der Waalsove sile ne delujejo več, kar pomeni, da na molekule okog te točke rezultanta sil kaže stran od točke padca mila. Ko se milo začne širiti in pride do sponke, rezultanta sil na to delujejo stran od točke, kjer je milo padlo v vodo. Ko območje nizke površinske napetosti (oz. območje, kjer se je že razporedilo milo) ujame sponko na to ne delujejo več sile, ki so jo držale na gladini, zato sponka potone (slika 3). Na ta način bi potonila tudi jajčeca komarjev in se tako ne bi mogla izvaliti.
[image: H:\skica1.jpg]
[bookmark: _Toc294251786]Slika 7: razmerje sil ob dodajanju sponke
[bookmark: _Toc294209558]Rezultati
[bookmark: _Toc294209559]Rezultati poskusov z milom
Ugotovila sva, da mila, ki jih lahko kupimo v trgovini niso primerna za iztrebljanje komarjev, saj bi preveč onesnaževala, ker so biološko nerazgradljiva. Mila bi bilo torej treba narediti na roko. Najbolje bi jih bilo narediti iz masla in kalijevega/natrijevega hidroksida. Taka mila bi bila v naravi razgradljiva in bi imela dovolj učinka, vendar bi verjetno zadostovale tudi bolj nasičene maščobe npr. oljčno olje (gledano glede na najin poskus v razdelku 3.3).
[image: ]
[bookmark: _Toc294251787]Slika 8: milo
[bookmark: _Toc294209560]Rezultati poskusov s površinsko napetostjo
Izmerila sva Avogadrovo konstanto, kip o najinih meritvah znaša 4,5∙1018, vendar je najina meritev zaradi merskih napak zelo nezanesljiva(gl. razdelek 3.2). Prav tako sva izmerila silo površinske napetosti, a se je meritev izkazala za precej nenatančno, saj je po najinih izračunih sila površinske napetosti desetkrat premajhna, da bi lahko na površju držala gram težko sponko, ki sva jo uporabila v poskusu pozneje (gl. razdelka 3.4 in 3.5). Sila površinske napetosti je očitno večja kot sila, ki sva jo izmerila, saj je sponka stabilno stala na površju gladine.
[bookmark: _Toc294209561]

Ugotovitve in zaključki
Ugotovila sva, da bi bil način odstranjevanja tigrastih komarjev popolnoma možen. Hipotezo sva delno potrdila, saj milo je učinkovito sredstvo za odstranjevanje komarja v laboratorijih in na vodah, ki so pod nadzorom, vendar ne bi bilo primerno za odstranjevanje komarjev, ki lahko jajčeca ležejo v vsaki luži in manjši vodi, ki je ne moremo nadzorovati, prav tako pa bi uničevali tudi nenevarne vrste npr. vodnega drsalca.
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