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Цель: Определить   количество   воды,  которую  впитали  различные материалы и выявить причины этого процесса. 


Методы и методики: 

1. обзор  литературы  по  данному  вопросу

2. проведение опытов
3. обобщение

4. анализ
Полученный результат: Определили количество воды, которую впитывают различные материалы (строительные, ткани, бытовые) и .

Выводы: 
· Все материалы, которые мы изучили (строительные, тканевые, бытовые) содержат поры (кроме мрамора)

·  Размер пор изменяется от нескольких мм в кирпиче и бетоне,  до 0,1 мм в губке и до 0,001 мм в суперабсорбенте 

·  Самыми впитывающими воду оказались материалы, используемые в быту, менее впитывающими – ткани, а строительные материалы – хуже всех поглощают воду

·  Материалы “пьют” воду, потому что имеют поры и хорошо смачиваются.
1. Введение

Актуальность работы: В 3 классе я провела исследование: «Вода в овощах и фруктах» способами высушивания, замораживания, отжима. Выяснила, какова ее роль и значение для человека. А сейчас меня заинтересовало: почему различные материалы поглощают воду, от чего зависит количество поглощенной воды.
Цель: Определение  количества  воды, которую впитали различные материалы, выявление причины этого процесса. 
Задачи:
· Найти информацию 
· о том, что такое влагопоглощение и отчего оно зависит 

· о способности различных материалов впитывать воду

· о способах измерения влагопоглощения 

· Определить влагопоглощение материалов
· В результате ряда экспериментов определить, какие материалы поглощают больше, а какие меньше.
Объекты   изучения:
·  строительные материалы: кирпич, дерево, мрамор, бетон;
·  тканевые материалы: хлопок, марля, шерсть, шелк, полиэстер;

·  Бытовые материалы: губка для мытья посуды, адсорбент из подгузников, салфетки из микрофибры и из целлюлозы.
Предмет исследования: содержание воды в различных материалах.
Гипотеза: Материалы поглощают воду, потому что 

1. Содержат маленькие дырочки и каналы - поры

2. Хорошо смачиваются

Методы и методики:  Обзор  литературы  по  данному   вопросу,   наблюдение, обобщение,   анализ.
Этапы работы:
1. Информационно – познавательный.

· Подбор и изучение литературы.

· Выбор методов исследования

2. Исследовательский.

· Проведение экспериментов
3. Аналитический.

· Анализ полученных результатов.

4. Практический.

· Создание  памятки  для  детей  и  родителей  “Как правильно выбрать махровое полотенце”.
Для исследования я составила такой план работы:
1. Физические процессы, объясняющие водопроницаемость различных материалов: влагопоглощение, смачивание и пористость 
2. Учёт смачивания в природе и технике
3. Способы измерения смачиваемости и пористости

4. Почему твёрдые тела впитывают воду?
5. Почему ткань впитывает воду?

6. Что такое микрофибра?

7. Как устроены подгузники и что такое суперабсорбент?
8. В ходе экспериментов определить влагопоглощение различных материалов.
9. Сделать выводы.
2. Основное содержание
Вода – уникальное вещество. При всей распространенности и простоте своего состава ее физические и химические свойства зачастую являются исключениями. Так, например, при температуре +4оС плотность воды максимальна, а при переходе в твердое состояние (лед) она уменьшается! Вода кипит только при 100 оС, хотя другие вещества такой же массы кипят при гораздо более низких температурах (например, спирт кипит при 78 оС). Никакое другое вещество себя так не ведет.
Вода всегда находится вокруг нас и все предметы с ней взаимодействуют. Это взаимодействие может быть нам полезно или, напротив, вредно. Например, нежелательно, чтобы кирпичные, бетонные или деревянные постройки впитывали влагу. Потому что при замерзании эта влага превратится в лёд и разрушит строительный материал. А вот когда одежда или полотенца из ткани впитывают воду - это хорошо. В такой одежде нам будет приятно и комфортно ходить, а полотенцем - вытираться. Материалы, которые мы используем в быту, также должны хорошо впитывать воду. Тогда уборка дома будет легкой и быстрой.
Так почему же разные материалы впитывают воду и от чего это зависит?
2.1. Физические процессы, объясняющие водопоглощение различных материалов.
Разберемся, для начала, в самом термине «влагопоглощение». 
Водопоглощение – это способность материала впитывать и удерживать воду. Оно зависит от величины открытой пористости и смачиваемости материала. 
Пористость — доля объёма пор в общем объёме пористого тела. Она изменяется от 0 до 1 (или от 0 до 100 %). 0 соответствует материалу без пор. 1 – материалу, состоящему только из одних пор. 100% пористость недостижима, но есть материалы с 99% пористостью (аэрогели). Различают открытую пористость и закрытую, их сумма представляет собой общую пористость. Открытая пористость – это доля пустот, соединяющихся между собой. Закрытая пористость – это доля изолированных пустот в общем объеме материала.

Смачивание представляет собой явление взаимодействия жидкости с поверхностью твердого тела. Вариантов развития событий два:

· притяжение между молекулами жидкости сильнее, чем их притяжение к молекулам твердого тела. Жидкость стремится сократить контакт с поверхностью и, в результате, собирается в капли.
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· притяжение между молекулами жидкости слабее, чем их притяжение к молекулам твердого тела. Жидкость стремится увеличить площадь соприкосновения и, в результате, прижимается к поверхности тела, растекаясь по ней.
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Растекание происходит до тех пор, пока жидкость не покроет всю поверхность. 
Но как вода преодолевает силы гравитации?
Капиллярными явлениями называют явления поднятия или опускания жидкости в узких трубках. Высота подъема в капилляре h зависит от рода жидкости, радиуса трубки.
Происходит это за счет разницы давлений и сил поверхностного натяжения воды. По физическим законам поверхность воды, попадающей в узкий капилляр, принимает вогнутую форму (мениск). При таком положении давление жидкости под этим мениском становится меньше атмосферного, и вода стремится вверх. Чем тоньше капилляр, тем выше поднимается вода, стремясь уравновесить отрицательное давление. Капилляр, как насос, засасывает в себя жидкость. Если жидкость не смачивает поверхность, то мениск будет выпуклый, и жидкость не станет подниматься вверх по капилляру.
2.2. Учёт смачивания в природе и технике

Тела, пронизанные большим числом тонких каналов, активно впитывают в себя воду и другие жидкости — только необходимо, чтобы жидкость смачивала поверхности этих тел. Так, полотенце впитывает в себя воду при вытирании рук. В фитиле керосин непрерывно поднимается по капиллярам вверх, где и сгорает. В технике применяют фитильный способ подачи масла. Так как кирпичи — это пористые тела, то кирпичные дома в нижней части должны быть изолированы от влаги материалом, не имеющим капилляров. В почве вода поднимается по многочисленным капиллярам и испаряется. Это ведет к потере влаги, необходимой растениям. Собственно, так же, как и в растениях. Вода поднимается вверх по капиллярным сосудам растения и доставляет ее от корней к листьям и плодам.
Смачивание имеет важное значение как в быту, так и в промышленности. Хорошее смачивание необходимо при крашении, стирке, обработке фотоматериалов, нанесении лакокрасочных покрытий, при склеивании материалов, при пайке, во флотационных процессах (обогащение руд ценной породой). И наоборот, при сооружении гидроизоляционных устройств необходимы материалы, не смачиваемые водой. 

2.3. Способы измерения водопоглощения
Водопоглощение определяют путем полного насыщения водой предварительно высушенного образца.
Водопоглощение выражают степенью заполнения объема материала водой (водопоглощение по объему Wо) или отношением количества поглощенной воды к массе сухого материала.

Водопоглощение по массе – это масса поглощенной материалом воды, отнесенная к массе сухого материала, %:
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                                                    (1)
Водопоглощение по объему – это объем поглощенной материалом воды, отнесенный к объему материала, характеризует интегральную (кажущуюся) пористость материала Пи:
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2.3.1. Определение водопоглощения в холодной воде
Оборудование и материалы: шкаф сушильный, весы, эксикатор, стеклянный стакан, вода дистиллированная, образцы материалов, бумага фильтровальная.

Ход работы: Образцы высушивают в термошкафу в течение 24 ч при температуре 50±3°С. После сушки образцы охлаждают в эксикаторе с осушителем и взвешивают с точностью 0,00 1г. В стеклянный стакан наливают дистиллированную воду и помещают в него образцы так, чтобы они были полностью покрыты водой и не соприкасались между собой и стенками стакана.

Образцы выдерживают в воде при температуре 23±2°С в течение 24 ч. После этого их вынимают из воды, промокают фильтровальной бумагой и взвешивают. Время от момента извлечения до момента взвешивания не должно превышать 1 мин.

Водопоглощение вычисляют в процентах к массе высушенного образца по формуле 1.
где m, m1 – масса высушенного образца и масса образца после выдержки в воде соответственно, г.

За результат принимают среднее арифметическое значение трех экспериментов и округляют до 0,1%.

2.3.2. Определение водопоглощения в кипящей воде
Оборудование и материалы: шкаф сушильный, весы, эксикатор, стеклянный стакан, вода дистиллированная, образцы из полиэтилена, полипропилена, полиамида, полиэтилентерефталата, бумага фильтровальная.
Ход работы: Образцы высушивают в термошкафу в течение 24 ч при температуре 50±3°С. После сушки образцы охлаждают в эксикаторе с осушителем и взвешивают с точностью 0,001 г.

В сосуд с кипящей водой помещают образцы так, чтобы они были полностью покрыты водой и не соприкасались между собой и стенками стакана и выдерживают в течение 30±1 мин.

После этого образцы переносят в стакан с холодной дистиллированной водой и выдерживают до охлаждения в течение 15±1 мин. Далее образцы извлекают из воды, промокают фильтровальной бумагой и взвешивают. Время от момента извлечения до момента взвешивания не должно превышать 1 мин.

Водопоглощение вычисляют в процентах к массе высушенного образца по формуле 1.

За результат принимают среднее арифметическое значение трех экспериментов и округляют до 0,1%.
В зависимости от вида материала насыщения водой проводят в разных условиях и с разными сроками выдержки. Например, для каменных материалов — 48 часов, для древесины — 30 суток. Для определения водопоглощения керамических плиток для полов их кипятят в течение 1 часа.

2.4. Почему твёрдые тела впитывают воду?

2.4.1. Древесина

Дерево, как и любой другой природный материал, реагирует на изменения влажности и температуры. Оно гигроскопично, т.е. в зависимости от окружающей обстановки дерево может изменить свой уровень влажности. Когда кто-то говорит, что «древесина дышит», имеется в виду, что она реагирует на перемены, происходящие в микроклимате помещения. Древесина может либо поглощать, либо выделять пары воздуха.

Благодаря своей способности впитывать влагу древесина напоминает губку. Она с лёгкостью поглощает воду даже из воздуха. От количества влаги в дереве зависит его прочность. Чем выше этот показатель, тем более хрупким становится материал. В результате древесина может разбухать, что обычно приводит к растрескиванию. Также, такая древесина больше подвержена гниению и поражению грибками и плесенью.

Не только микроклимат помещения может оказывать влияние на способность дерева впитывать влагу. Также эта способность зависит от породы дерева. К наименее гигроскопичным породам можно отнести дуб и бамбук. Последний отличается превосходной устойчивостью к неблагоприятным условиям климата. Например, паркет из стеблей бамбука можно смело стелить даже в ванной. Наиболее гигроскопичные породы – это груша, бук. Они практически моментально реагируют на перемены в уровне влажности помещения. 

2.4.2. Керамическая плитка
Что действительно влияет на технические параметры и качество керамической плитки, так это степень ее пористости.
В зависимости от структуры материала керамическая плитка бывает:

 1. плотной (спеченной или тонкой)
 2. пористой (грубой)
Чаще всего степень пористости керамической плитки можно определить на глаз. Тонкокерамические плитки с плотным, как стекло, корпусом имеют на изломе однородную и гладкую структуру. Плитки с пористым корпусом отличаются крупнозернистым строением. Там же, где структура материала остается под вопросом, на помощь приходит обыкновенная вода. Опустите плитку в воду и посмотрите, как быстро она начнет впитывать ее. Чем больше воды поглотит плитка, тем более пористой она является.

Поры в корпусе керамической плитки имеют  разную форму и систему сообщений, а потому по-разному влияют на свойства материала. По данному параметру различают плитки:
- с открытой поверхностью, у которых поры сообщаются с внешней поверхностью;
- с  закрытой поверхностью,  когда  поры   не  сообщаются между собой и, как следствие, не достигают поверхности плитки.

Говоря о пористости основы керамической плитки, обычно имеется в виду именно открытая пористость. От пористости (открытой пористости) керамической  плитки   зависит  ее важнейшая технологическая характеристика - влагопоглощение. 

Влагопоглощение - это показатель  того, сколько влаги может впитать в себя керамическая плитка. Общая закономерность такова: чем больше пор, тем  выше  влагопоглощение. Однако если подходить к данному вопросу более  придирчиво, то степень влагопоглощения определяется не  столько  количеством  пор, сколько их формой и характером распределения. При спиралевидных порах, характерных для плиток, полученных методом прессования, влагопоглощение. происходит  по всей толщине плитки. При широких порах вода впитывается, в основном, только наружными слоями.

Влагопоглощение определяет многие технические эксплуатационные характеристики керамической  плитки,  а  потому  является  классифицирующим свойством. Именно  поэтому  керамическую  плитку  с  пористой  структурой  не рекомендуется использовать для наружной облицовки и облицовки помещений с повышенной влажностью воздуха (ванной комнаты и кухни).
2.4.3. Кирпич

Водопоглощение кирпича является одним из важнейших показателей, определяющих пригодность использования материала в конкретной области строительства. Проникшая в полость вода при минусовых температурах замерзнет, увеличится в размерах и разрушит строительный материал. Чем выше показатель водопоглощения, тем ниже будет уровень прочности конструкции и устойчивости к низким температурам. Это негативно скажется и на долговечности строительного материала. Разделяют 3 основных типа строительного кирпича:

· бетонный

· силикатный

· керамический

У силикатного кирпича в основе песок с небольшим добавлением извести и связующих материалов, возможно наличие пигментов. Водопоглощение силикатного кирпича составляет порядка 15%. Именно по этой причине его не рекомендовано использовать для строительства стен, расположенных в местах с повышенной влажностью. Керамический кирпич производят из глины, которую обжигают при максимально высокой температуре в 1000°С. Качественный керамический кирпич имеет показатель водопоглощения в 6-14%. Особенностью этого строительного материала является его слоистая структура. При низких температурах влага задерживается между слоями и не может быстро высвободиться из них. Перепады температур приводят к тому, что керамический кирпич начинает быстро разрушаться. Для того чтобы продлить эксплуатацию кладки из керамического кирпича, следует проводить качественные отделочные работы.
2.4.4. Бетон 
Основная часть пор в бетоне – капиллярные и гелевые – образует открытую пористую систему, которая легко заполняется водой. 

Водопоглощение бетона – влажность, приобретаемая им при выдерживании в воде. Для тяжелого бетона это основная влажностная характеристика.  Гелевые поры при этом полностью заполняются водой, а капиллярные – почти полностью (в них защемляется некоторое количество воздуха). Воздушные поры остаются заполненными воздухом.

Водопоглощение бетона по массе составляет обычно 4-8 %, а водопоглощение по объему – 9-18%. Последний показатель характеризует пористость бетона. Его часто рассматривают как открытую пористость бетона. Поры, доступные для воды, более негативно сказываются на ряде свойств бетона, чем условно-замкнутые.
2.5. Почему ткань впитывает воду?
Ткани используют для изготовления различных товаров - белья, одежды, брезентов и др. Основное количество тканей, выпускаемых промышленностью, используется для производства одежды. Одним из основных показателей гигиенических свойств ткани является гигроскопичность.

Гигроскопичность - это свойство ткани изменять свою влажность в зависимости от влажности и температуры окружающей среды. Этим свойством должны обладать, в первую очередь, бельевые ткани, которые должны легко впитывать влагу, выделяемую кожей человека, и испарять ее в окружающую среду, тем самым поддерживая тело в гигиеничном состоянии. Наилучшей гигроскопичностью обладают льняные и хлопчатобумажные ткани, а также ткани из искусственного и натурального шелка. Это позволяет использовать такие ткани для белья и легкой одежды. Шерстяные ткани, хотя и обладают значительной гигроскопичностью, но влагу впитывают и испаряют медленно. С этой точки зрения шерстяные ткани целесообразнее использовать для верхней одежды.

Скорость поглощения и отдачи влаги зависит не только от гигроскопичности волокон, но и от структуры ткани. Чем плотнее и толще ткани, тем медленнее они впитывают и отдают влагу и тем лучше обеспечивают постоянство влажности и тепла воздушной прослойки между одеждой и телом человека.

Низкой гигроскопичностью обладают ткани из синтетических волокон, поэтому их не рекомендуется использовать для изготовления белья.
Так почему же ткани впитывают воду?

Ткань - это сплетенные между собой нитки, а нитки, в свою очередь, состоят из волокон. У натуральных тканей волокна сильно отличаются друг от друга: на них всегда есть неровности и ворсинки. 
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	Нити хлопка под микроскопом


А вот волокна искусственного происхождения, из которых изготавливают синтетические ткани, имеют более «правильную» форму. Такие ткани плотнее, в них меньше пустот, а значит, и меньше мест, которые могла бы заполнить вода. Однако, наличие «свободного места» - это еще не всё. 

Действительно, хлопковая ткань куда плотнее шерстяной, и тем не менее, хорошие полотенца и футболки делают именно из хлопка, а не из шерсти. В чем же дело? В смачиваемости! 

Поры в тканях - те же капилляры, но у шерсти смачиваемость хуже, чем у хлопка, поэтому и воду она впитывает не так хорошо.
2.6. Что такое микрофибра? 

Микроволокно (в простонародье микрофибра) - название бесконечно длинных тончайших волокон, созданных промышленным способом по современной инновационной микроволоконной технологии, которые перерабатывают в тонкую пряжу нового поколения.

Само название "микроволокно" пришло из технологии производства ультратонких волокон, диаметр которых составляет всего 0,06 мм (меньше 10 микрон).
Всего одного фунта (453 грамма) микроволокна достаточно, чтобы более 10-ти раз обернуть по экватору земной шар. Микроволокна в 10 раз тоньше волокон натурального шелка, в 30 раз - хлопка, в 40 раз - натуральной шерсти и в 100 раз - человеческого волоса.

Волокна подвергаются специальному процессу "цветения": на тончайшее волокно воздействуют специальным химическим составом; активная молекула буквально разрезает микроволокно в строгом единообразии на правильные сектора по всей длине, поэтому микроволокно называется "рассеченным".
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	Увеличенная под микроскопом нить микроволокна в разрезе.


2.6.1. Как работает микроволокно?
Как действует эта удивительная ткань? Все дело в том, что в результате рассечения волокна на всем протяжении нити возникают микроскопические щели, обеспечивающие высокий капиллярный эффект, будто появляется гигантское количество "микронасосов". Эти щели, а также малые промежутки между волокнами ткани и есть микрокапилляры, способные под влиянием силы поверхностного натяжения, отрывать от поверхности жидкость (пот) и частицы пыли и крайне эффективно всасывать в внутрь структуры ткани, не оставляя никаких следов. Микроволоконные ткани впитывают грязь и жидкость с поверхности точно так же, как природные капилляры втягивают воду и питательные вещества.
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Изделия, изготовленные из микроволокна на базе высоких технологий, имеют свойство втягивать вовнутрь ткани копоть, пыль, жир, словом все, из чего состоит грязь. Поэтому из микроволокна часто создают изделия для уборки.

2.6.2. Общие свойства различных видов микроволокна
· Материал из микроволокна особенно мягкий и бархатистый на ощупь с эффектом кожи персика;

· Ткань малообъёмная и лёгкая;

· Микроволокна устойчивы к химическому и световому воздействию;

· Не подвержены воздействию бытовой грязи, что обеспечивается структурой волокна;

· У микроволокна богатая палитра ярких оттенков;

· Обладает хорошей облегаемостью;

· Из тончайших микроволокон могут изготавливатся полотна настолько плотные, что они становятся непроницаемы для ветра и дождя без дополнительной обработки, которая делает ткань более тяжелой;

· При этом, микроволокно обладает уникальной гигроскопичностью и за счет капиллярного эффекта может впитывать влаги в семь раз больше, чем весит сама и примерно в 10 раз больше, чем хлопок аналогичного веса и объема;

· С другой стороны, благодаря тонкости микроволокна внутри ткани создаются множество воздушных полостей, которые обеспечивают особый микроклимат. При этом полости не замкнуты и таким образом, влага не задерживается в ткани (как в хлопке) а легко выводится наружу в виде пара. То есть ткани из микроволокна чрезвычайно гигиеничны и способствуют беспрепятственному воздухообмену между кожей и внешней средой ("дышат"). Поэтому одежда из такой ткани изнутри всегда приятно сухая;

· Несмотря на то, что ткани из микроволокна так хорошо вбирают в себя любую грязь, они так же легко отдают её при стирке;

· В связи с тем, что ткань из микроволокна не впитывает воду, а выводит ее наружу - ткань быстро сохнет после стирки;

· Обладает хорошей теплоизоляцией (сохраняют тепло) за счет высокой воздухоемкости;

· Имеет антибактериальные и антистатические свойства, не вызывает аллергических реакций;

· Не подвержены усадке;

· Обладает способностью равномерно распределять статическое электричество (не электризуется);

· Отсутствие пиллинга;

· При использовании микроволокна для уборки, оно не оставляет после себя волокон, царапин, удаляет жир без использования химических веществ, проникает в самые труднодоступные места;

· Изделие не мнется и хорошо держит форму;

· Не линяет;

· Ткани из микроволокна обладают всеми положительными качествами, которые мы ценим в обычных синтетических тканях: они прочны на разрыв и обладают высокой износостойкостью, не требуют особого обращения и так далее

К недостаткам микроволокна можно отнести высокую стоимость, обусловленную дорогой технологией производства.
2.7. Как устроены подгузники и что такое суперабсорбент?
Еще в 1960-х министерство сельского хозяйства США занималось разработкой вещества, которое могло бы впитывать и сохранять максимальное количество воды для удержания жидкости в почве. В итоге получился полимер на базе крахмала, в котором часть молекул была замещена молекулами нитрила акриловой кислоты. Он мог впитывать воду в объеме, превышающем его собственный в 400 раз!
Впоследствии было создано значительное количество веществ-суперабсорбентов на базе акриламида, поливинилового спирта, полиакрилатов. Качественный абсорбент должен «пережить» ряд циклов «сухой — мокрый», то есть не только легко впитывать большое количество воды, но и легко ее отдавать.

Суперабсорбент действительно выглядит как ничем не примечательный белый порошок. Он способен впитать примерно в 500 раз больше воды по объему, чем занимает сам. В результате получается гель, на 99,9% состоящий из жидкости. Собственно, сам суперабсорбент в этом геле играет роль полимерного каркаса, придающего воде механические свойства твердого тела, вода же служит наполнителем.

Когда мы наливаем воду в стакан, суперабсорбент впитывает ее «снизу вверх» — если смотреть на это через прозрачную стенку стакана, будет видно, как продвигается вверх граница между гелем и жидкостью. Когда вся жидкость превращается в гель, стакан можно смело перевернуть — она не выпадет, если сильно не потрясти или не постучать. Есть и другие товары, включающие суперабсорбенты. Например, детские игрушки, «растущие» при погружении в воду, или сельскохозяйственные гидрогели для подпитки почвы (можно найти в магазинах для растениеводства).
3. Экспериментальная часть: определение влагопоглощения различных материалов
3.1. Оборудование.

Для проведения экспериментов я использовала следующее оборудование: 
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Весы бытовые
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 Стаканы
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 Миски
	[image: image12.jpg]


 

Оптический микроскоп Analit

	[image: image13.jpg]


 

Электронный микроскоп Hitachi3000


3.2. Эксперимент 1: Измерить сколько воды впитывают различные строительные материалы.
Исследуемые материалы: 
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	Мрамор
	Бетон
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	Кирпич
	Дерево


Материалы сначала прогрели в духовке 3 часа при температуре 250°С.
Затем взвесили сухими на бытовых весах и опустили в воду на 30 минут.
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	Мрамор
	Бетон
	Кирпич
	Дерево


Материалы вытащили из воды и взвесили  на бытовых весах. Результаты взвешиваний занесли в таблицу.
Влагопоглощение определили по формуле:
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Таблица 1. Масса строительных материалов в сухом виде, после выдерживания в воде и влагопоглощение материалов.
	Материал
	Сухой, г
	Влажный, г
	Влагопоглощение, %

	Мрамор
	40
	40
	0

	Бетон
	122
	134
	10

	Кирпич
	52
	60
	15

	Дерево
	4
	6
	50


Выводы: 
· Мрамор, вообще, воду не поглощает
· Бетон и кирпич впитывают лишь немного воды
· Дерево довольно легко впитывает воду
3.3. Эксперимент 2. Сравнить влагопоглощение различных тканых материалов. 
Исследуемые материалы:
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	Хлопок, марля, шёлк, шерсть, полиэстер


Ткани положили в миски с водой на 1 минуту.
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	Полиэстер
	Хлопок


Затем вынули, дали воде немного стечь и взвесили. Результаты взвешивания занесли в таблицу.
Влагопоглощение определили по формуле:
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Таблица 2. Масса тканых материалов в сухом виде, после выдерживания в воде и влагопоглощение материалов.
	Материал
	Сухой, г
	Влажный, г
	Влагопоглощение, раз

	Полиэстер
	100
	236
	2,4 раза

	Хлопок
	80
	288
	3,6 раза

	Марля
	76
	322
	4,2 раза

	Шёлк
	10
	42
	4,2 раза

	Шерсть
	44
	226
	5,1 раза


Мы нашли в интернете, что искусственные ткани впитывают меньше, потому что у них более гладкие волокна. Такие ткани плотнее, в них меньше пустот, а значит, и меньше мест, которые могла бы заполнить вода. У натуральных тканей волокна сильно отличаются друг от друга: на них всегда есть неровности и ворсинки. 
Выводы: 
· искусственные ткани (полиэстер) поглощают меньше всего воды
· натуральные ткани впитывают в 4-5 раз больше своего веса
А что поглощает еще больше воды?
3.4. Эксперимент 3: Сравнить влагопоглощение различных материалов, используемых в быту.
Исследуемые материалы:
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	Салфетки из микрофибры
	Салфетки из целлюлозы
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	Губка для мытья посуды
	Абсорбент из подгузников


Салфетки из целлюлозы, микрофибры, губку опустили в воду на 30 минут. Затем вынули, дали воде немного стечь и взвесили. Результаты взвешивания занесли в Таблицу 3.

Влагопоглощение определили по формуле:
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Очень интересным оказался опыт с абсорбентом из подгузника. 
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	1. Взяли детский подгузник
	2. Разрезали и вытрясли из него абсорбент (4 г)
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	3. Положили адсорбент в банку и стали понемногу добавлять воду.
	Объем увеличился в 800 раз!


Результаты всех взвешиваний занесли в таблицу.
Таблица 3. Масса бытовых материалов в сухом виде, после выдерживания в воде и влагопоглощение материалов.
	Материал
	Сухой, г
	Влажный, г
	Влагопоглощение

	Целлюлоза
	12
	86
	в 7 раз

	Микрофибра
	30
	236
	в 7,8 раз

	Губка
	2
	242
	в 121 раз

	Абсорбент из подгузников
	4
	842
	в 210 раз


Важное свойство суперабсорбентов – обратимость реакции.  Если положить полученный гель в тепло, то через некоторое время порошок «отпустит» воду, которую можно будет слить, а порошок отделить и высушить для повторного применения.
Выводы:
· микрофибра и целлюлоза – отлично поглощают воду
·  губка и абсорбент из подгузников - супервпитывающие материалы  
3.5. Эксперимент 4: Материалы под микроскопом
А почему материалы по-разному поглощают воду? Давайте посмотрим  их под микроскопом. В домашний оптический микроскоп мы посмотрели ткани. 
А для того, чтобы посмотреть в электронный микроскоп салфетки из целлюлозы и микрофибры, губку и суперабсорбент, мы с мамой пошли в институт физики.
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	Электронный микроскоп Hitachi3000. 
Микроскоп может увеличивать в 30 000 раз!


Мне показали и рассказали, как готовят образцы для просмотра: 
1. Сначала берут кусочек материала и приклеивают его на предметный столик с помощью  специального двустороннего скотча. 
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2. Затем столик помещают в камеру микроскопа и нажимают на кнопку.
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3. Когда внутри камеры будет откачан воздух, на экране монитора появится изображение исследуемого материала.
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3.5.1. ЦЕЛЛЮЛОЗА   ПОД  МИКРОСКОПОМ
Вот так выглядит салфетка из целлюлозы при увеличении в 100 т 1200 раз. Она содержит большие и маленькие поры. Большие поры имеют размер около полмиллиметра, а маленькие менее 5 сотых мм.
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	Увеличение в 100 раз
	Увеличение в 1200 раз


3.5.2. МИКРОФИБРА ПОД  МИКРОСКОПОМ
Нити микрофибры под микроскопом похожи на волоски. Толщина этих нитей – 2 сотых мм и меньше. Вода, которую впитывает микрофибра, располагается между волокнами.
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	Увеличение в 100 раз
	Увеличение в 600 раз


3.5.3. ГУБКА  ПОД  МИКРОСКОПОМ
Следующий объект нашего исследования – губка. Ее изображение мне понравилось больше всего. Она похожа на пену для ванн. Если мы увеличим ее в 300 раз, то увидим, что поры в губке довольно крупные – до 1 десятой мм, а стенки пор – очень тонкие.
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	Увеличение в 100 раз
	Увеличение в 300 раз


3.5.4. СУПЕРАБСОРБЕНТ   ПОД    МИКРОСКОПОМ
И наконец, изображение суперабсорбента. Он представляет собой белый порошок, состоящий из крупинок. При увеличении видно, что крупинки имеют неправильную форму. Размер крупинок – примерно 3 десятых мм.
	[image: image46.jpg]



	[image: image47.jpg]




	Увеличение в 100 раз
	Увеличение в 300 раз


Если мы увеличим изображение абсорбента в 1000 и 6000 раз, то увидим, что поверхность крупинок содержит каналы и поры. Размер этих пор около 1 тысячной мм.
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	Увеличение в 1000 раз
	Увеличение в 6000 раз


4. Выводы:
· Все материалы, которые мы изучили (строительные, тканевые, бытовые) содержат поры (кроме мрамора)
·  Размер пор изменяется от нескольких мм в кирпиче и бетоне до 0,1 мм в губке и до 0,001 мм в суперабсорбенте 
·  Самыми впитывающими воду оказались материалы, используемые в быту, менее впитывающими – ткани, а строительные материалы – хуже всех поглощают воду
· Материалы “пьют” воду, потому что имеют поры и хорошо смачиваются

Литература:

1. Пёрышкин А.В. Физика. 7 класс: Учебник для общеобразовательных учреждений. - М.: Дрофа, 2012 г.
2. Сумм Б. Д., Горюнов Ю. В., Физико-химические основы смачивания и растекания, М., 1976.
3. Калинчев Э.Л., Саковцева М.Б. Свойства и переработка термопластов. 1983. С. 177.

4. http://kubkirpich.ru/o-kirpiche/

5. http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4108.html

6. https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/385134

7. https://infourok.ru/prezentaciya_k_uroku_po_fizike_na_temu_vzaimodeystvie_molekul-474765.htm
8. https://studfiles.net/preview/4401996/page:16/
9. Чудинов Б.С. Вода в древесине. Наука, Новосибирск, 1984, С. 270.
10. https://www.kakprosto.ru/kak-16567-kak-vybrat-polotenca

11. http://timemenegment.ru/?p=26
12. https://www.liveinternet.ru/users/sancase/post273541542

13. https://www.popmech.ru/diy/15362-sekrety-belogo-poroshka/
14. Журнал «Популярная механика» (№2, Февраль 2014)

22

[image: image1.jpg]BoInyKnolt MEHUCHK



[image: image50.png]Macca(eraxcnuiit) — Macca(cyxoit)

Baazonoanoujerue = *100%

Macca(cyxoit)



[image: image51.png]


