Oppervlaktespanning en capillariteit
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Oppervlaktespanning is het feit dat de moleculen van een vloeistof worden aangetrokken. In het midden van de vloeistof worden de moleculen langs alle kanten even sterk aangetrokken. De kracht die de moleculen aantrekt, noemen we de cohesiekracht. Deze aantrekkingskrachten zorgen ervoor dat het water haar oppervlak zo klein mogelijk wil maken. Maar aan het grensoppervlak zijn er geen bovenliggende moleculen, waardoor de moleculen enkel naar binnen worden getrokken. De kracht die aan het wateroppervlak het uiteengaan van de moleculen tegenwerkt, is de oppervlaktespanning. Die oppervlaktespanning zorgt ervoor dat het wateroppervlak zich als een gespannen vliesje gedraagt.  
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De oppervlaktespanning van een vloeistof wordt groter als de krachten tussen de moleculen, de intermoleculaire krachten, toenemen. De Londonkrachten, een van de drie Vanderwaalskrachten, zijn zwakke intermoleculaire krachten die ontstaan uit de aantrekking tussen de tijdelijke dipolen. Wanneer we deze krachten kunnen beschouwen als de belangrijkste in een vloeistof, neemt de oppervlaktespanning toe als de molaire massa toeneemt.
Dankzij deze kracht is het voor bepaalde kleinere beestjes mogelijk om op het water te lopen. 

Capillariteit of capillaire werking is een opzuigende kracht in een kleine buisvormige ruimte. Een deel van het oppervlak van een vloeistof komt in contact met de binnenwand van het dunne buisje. Daardoor kan de vloeistof stijgen of dalen. Wat de vloeistof precies doet, is afhankelijk van de hechtende of bindende kracht van deze vloeistof. Het vloeistofniveau staat dan hoger of lager dan het omringende vloeistofniveau en vormt een concaaf of hol oppervlak. 

De kracht die voor dit verschijnsel zorgt is de capillaire kracht en deze wordt kleiner naarmate het capillair fijner is. Belangrijk voor deze kracht zijn de adhesie, cohesie en oppervlaktespanning.

Door capillaire krachten kan bijvoorbeeld grondwater door de grondporiën omhoog komen. Ook haarvaten en het haar werken op deze manier.

Toepassingen

Vetvlekken zijn enorm moeilijk te verwijderen. Hoe komt dit nu? Vet en water zijn niet oplosbaar omdat er tussen hen een verschil in oppervlaktespanning bestaat. Ze stoten elkaar af, daarom is er een verzoeningsmiddel nodig. Dit wondermiddel heeft de naam ‘detergent’. Een detergent is een oppervlakte actieve stof die de oppervlaktespanning tussen een waterige en een niet-waterige fase kan verlagen. Op die manier verhoogt het de oplosbaarheid van een vet in water.
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Werking van een detergent

Zeep is een detergent dat bestaat uit zeepmoleculen met een polaire kop (hydrofiel of wateraantrekkend) en een apolaire staart (hydrofoob of waterafstotend). Zo vormen detergenten de ideale overgang tussen water en vet. 
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De hydrofobe staart dringt het vuildeeltje binnen. Ze zijn dan naar elkaar gericht, naar de niet waterzijde, zoals bij een zeepbel naar de luchtzijde. Er wordt nu een bolletje van vuil gevormd, namelijk een micel. Het vet wordt nu volledig omringd door polaire kopjes en op deze manier opgenomen in het water. Er ontstaat dus een emulsie.

De rol van zeep bij het wassen van kleren

Wanneer je een stuk textiel hebt met een vetvlek die niet door water alleen kan weggewassen worden, dan moet je zeep toevoegen. Allereerst verlaagt het detergent de oppervlaktespanning waardoor het water het textiel beter kan bevochtigen. 

Het detergent doet zijn werking. Door te schrobben of het draaien van de wastrommel komen de vetdeeltjes los van het textiel.  Achteraf kan de micel weggespoeld worden en zo is het mogelijk om vetten op te lossen in water en de kledij beter te reinigen.
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De rol van zepen en detergenten bij de afwasmachine

Het afwasmiddel of detergent heeft een dubbele functie: eerst en vooral dient het om de oppervlaktespanning van het water te verlagen, waardoor het vaatwerk optimaal kan bevochtigd worden. Anderzijds dient het om vetstoffen te binden en zo in het water in oplossing te houden.

Het water kan zich moeilijk verspreiden over de vettige borden. Door het verlagen van de oppervlaktespanning kunnen er zich geen druppels meer vormen en het water kan zich als een film over het hele vaatwerk verspreiden, waardoor het vuil makkelijker kan worden losgeweekt.

De meeste vuilresten die op het vaatwerk achterblijven zijn vetten of andere stoffen die niet goed of helemaal niet in water oplossen. Het detergent kan zich binden aan het water en de vetten en op deze manier kunnen de onoplosbare vuilresten toch met het water mee afgevoerd worden en kan het vaatwerk goed gereinigd worden.
Proef

Benodigdheden

Potje met water (halfvol)

Afwasmiddel (3 eetlepels)

Een mes

Een rietje

Een bord

Werkwijze

Meng 3 eetlepels afwasmiddel met het water. Roer totdat je zeepsop hebt en maak het bord nat met het zeepsop. Doe het rietje in het zeepsop en hou het dan schuin tegen het bord. Dan blaas je met een constante druk een bel in het bord. Probeer dan met je mes door de zeepbel te gaan. Doe dit nog eens, maar nu nadat je je mes in het zeepsop hebt gedoopt. Wat gebeurt er?

Het principe van een zeepbel 
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Een zeepbel is een vlies bestaande uit voornamelijk zeep en water, gevuld met een gas.
Als je een zeepbel maakt, blaas je er lucht in.
Zeep verlaagt de oppervlaktespanning van water, die op zich heel sterk is omdat de watermoleculen elkaar heel erg aantrekken, doordat de zeepmoleculen tussen de watermoleculen gaan zitten. Hierdoor kan je bellen blazen. 

Die bellen bestaan dus uit een laagje zeep, een laagje water en een laagje zeep. Op die manier wordt het water als het ware gevangen gehouden en krijg je een soort vlies. Die zeeplaag zorgt ervoor dat de bel niet verdampt en even kan bestaan. De spanning in de zeepbel probeert de zeepbel altijd in zo’n vorm te duwen dat er een zo klein mogelijk oppervlak wordt ingenomen. Automatisch wordt de bel dan rond. 

De oppervlaktespanning van dit zeepvlies kan alleen blijven bestaan als het vlies nergens onderbroken wordt. De bel gaat dus kapot als je ze met een droog voorwerp (het mes) of een droge vinger aanraakt, omdat je als het ware een gaatje in het vlies prikt, waardoor het water wegloopt en de bel kapot gaat. Als je het mes drenkt in zeepsop, komt er als het ware een vlies op het mes. Als je dan de zeepbel aanraakt met dit mes, zorg je ervoor dat het vlies van de zeepbel niet onderbroken wordt en het vlies over het nat mes door gaat. Zo blijft de zeepbel dus heel. Na een tijdje gaat de zeepbel wel automatisch kapot, zonder dat andere voorwerpen ze aanraakt: dit komt doordat het zeepvlies van een bel langzaam naar de onderkant van de bel glijdt door de zwaartekracht. Op een gegeven moment is het zeepvlies aan de bovenkant te dun en knapt de bel. 

[image: image10.png]



Bronnen

http://www.natuurenwetenschap.be/site/index.php?option=com_content&view=article&id=916:oppervlaktespanning&catid=127&Itemid=456 

http://www.steljevraag.nl/viewquestion?questionID=6369 

http://www.encyclo.nl/begrip/capillariteit 

http://www.betekenis.org/capillair 

http://old.iupac.org/didac/Didac%20Ned/Didac03/Content/L16.htm
http://www.leerwiki.nl/Hoe_moet_je_schoonmaken
http://www.degrotekeukengids.be/nl/elektro-vaatwassers-werking-detergent.php
http://nl.wikipedia.org/wiki/Detergent
http://www.emis.vito.be/techniekfiche/concept-infiltreren-van-detergentenco-solventflushing
http://dnaonbekend.ncrv.nl/uitzendinggemist/fragment/waarom-zijn-zeepbellen-altijd-rond
http://www.ponatuurkunde.nl/wiki/index.php?title=Zeepvliezen
http://www.youtube.com/results?search_query=proef+zeepbellen&oq=proef+zeepbellen&aq=f&aqi=&aql=&gs_sm=s&gs_upl=35215l41004l0l43234l16l16l0l10l0l0l171l701l2.4l6l0
http://www.proefjes.nl/proefje/064
