Jak działa ścierka?

Pytanie wydaje się trywialne – normalnie bierzesz, ścierasz, wyżymasz i ...

Z punktu widzenia fizyki działanie ścierki nie jest aż takie proste. Zachodzi tu kilka zjawisk, z których dwa decydują o tym ile trzeba włożyć pracy w wycieranie, przy czym praca jest tu rozumiana w kategoriach fizyki jako całka siły po drodze:
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lub jeśli ruch odbywa się po linii prostej, a siła jest stała można ją wyrazić iloczynem:


[image: image2.wmf]cos(,)

WFsFsFs

==Ð

rr

rr

.

Jednostką pracy w układzie SI jest dżul (J) określany jako niuton·metr (Nm).

Żeby się nie napracować trzeba przykładać jak najmniejszą siłę na jak najmniejszym dystansie.

Ścierka po pierwsze rozciera ciecz, dajmy na to wodę. Rozciera tzn. zwiększa pole powierzchni swobodnej cieczy (powierzchnię parowania). Jest to istotne ponieważ tempo parowania w danej temperaturze jest proporcjonalne do powierzchni:
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gdzie: c jest stałą, S polem powierzchni swobodnej cieczy, p0 ciśnieniem atmosferycznym, pp ciśnieniem pary nasyconej, zaś p ciśnieniem pary cieczy nad jej powierzchnią swobodną.

Widać z tego, że najprostszym sposobem zwiększenia tempa parowania jest zwiększenie pola powierzchni swobodnej cieczy czyli roztarcie jej po powierzchni. To właśnie robi ścierka.

Samo parowanie jest to zachodzący w każdej temperaturze proces polegający na opuszczaniu cieczy i przechodzeniu do fazy gazowej przez cząstki o dostatecznie dużej energii kinetycznej. Cząstki opuszczając ciecz pozbawiają ją tej energii, co obniża temperaturę cieczy. Niestety jest to niekorzystne bowiem tempo parowania silnie rośnie wraz z temperaturą. Tę własność skwapliwie wykorzystano w suszarkach elektrycznych.

Tu można byłoby skończyć rozważania gdyby nie fakt, że czasem wody do starcia jest zbyt wiele (bo np. rozlała się na dużej części podłogi) i zwiększenie jej powierzchni swobodnej (takiej, z której mogą ulatywać cząstki) nie jest technicznie możliwe. Również w takim wypadku ścierka jest pomocna, a ściślej rzecz ujmując przydają się zachodzące wewnątrz niej zjawiska zwilżania spowodowane obecnością sił międzycząsteczkowych..

Siły działające pomiędzy cząsteczkami cieczy i ciała stałego noszą miano sił adhezji; kohezja powoduje zaś powstawanie tzw. napięcia powierzchniowego na powierzchni płynu.

Napięcie powierzchniowe jest efektem działania sił międzycząsteczkowych (elektrycznych w swej naturze). Siły te wewnątrz cieczy równoważą się, natomiast na powierzchni nie mogą gdyż cząsteczka sąsiaduje z gazem. Powstaje w ten sposób siła wypadkowa skierowana do środka cieczy jak na rys. 1.
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Rys. 1. Powstawanie napięcia powierzchniowego.

Jeżeli siły adhezji są większe niż siły kohezji, to następuje zwilżanie ciała stałego przez ciecz, co można zaobserwować w postaci menisku wklęsłego w naczyniu kapilarnym. Jeżeli zaś siły kohezji przeważają siły adhezji menisk jest wypukły. 

Siła napięcia powierzchniowego wyraża się poprzez:
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 – napięcie powierzchniowe, r – średnica kapilary.

Wielkość menisku określana jest przez tzw. kąt zwilżania (rys. 1).
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Rys. 1. Kąt zwilżania. A – ciało zwilża ścianki naczynia (meniski wklęsły), B – brak zwilżania (menisk wypukły). Jeśli kąt 
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 to wtedy mówi się o zwilżaniu (niezwilżaniu) doskonałym (brak menisku).

Zwilżanie jest miarą zdolności "wspinania się" cieczy w kapilarze równoważonej przez siłę grawitacji czyli masę słupa wody:
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gdzie G - masa słupa wody, H - wysokość wznosu kapilarnego, r - promień rurki kapilarnej, ρ - gęstość wody, g - przyspieszenie ziemskie.

Zatem im mniejsza jest średnica naczynia kapilarnego, tym wyżej ciecz zwilżająca może się wspiąć ponieważ podnoszona w ten sposób masa cieczy jest proporcjonalna do powierzchni przekroju rurki tzn. zmniejsza się jak odwrotność kwadratu jej promienia. Ciecz w dwa razy cieńszej rurce podniesie się dwa razy wyżej. Nitki ścierki oczywiście nie są rurkami, ale można je traktować jako wiązkę poskręcanych kanalików, wystarczająco cienkich, żeby woda mogła wspiąć się odpowiednio wysoko. O jakości ścierki będzie więc decydowała gęstość i średnica włosków, z których ona się składa. Stąd więc karierę w tej dziedzinie zrobił materiał o nazwie mikrofibra składający się z milionów włókien o średnicy stukrotnie mniejszej od ludzkiego włosa. Dobra ścierka potrafi pochłonąć wodę o masie ponad 6 razy większej niż jej masa własna. Dzięki zjawiskom kapilarnym można więc za pomocą ścierki odsączyć pokaźną objętość wody. Chłonność wody wyraża się w procentach wagowych i definiuje jako stosunek masy wody pochłoniętej przez próbkę do masy tej próbki w stanie suchym. Konstruowanie materiałów o dużej chłonności to poważne zajęcie naukowe.

Na koniec wypada dodać, że w oparciu o zjawiska kapilarne działają knoty w świecach, lampkach oliwnych czy też naftowych, pieluszki niemowlęce, serwetki i wiele innych wynalazków. Zjawiska te są powszechnie wykorzystywane także przez naturę. Tak właśnie funkcjonuje transport wody w roślinach (z tym, że rośliny unoszą wodę stopniowo z poziomu na poziom) czy też transport krwi w naczyniach włosowatych.
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