Научная лаборатория с элементами «НАНО»
 «Волшебные пузыри»


«..Мыльный пузырь, пожалуй,  самое восхитительное
и самое изысканное явление природы»
Марк Твен.
Цель:  Выявить "тайны мыльных пузырей" через расширение представлений о свойствах и формах мыльных пузырей и способах изготовления мыльного раствора в процессе познавательно-исследовательской деятельности.

Задачи:
· познакомиться с понятием «мыльный пузырь";
· исследовать рецепты мыльных пузырей, выявить наиболее эффективные из них;
· исследовать свойства и  формы  выдувания мыльного пузыря;
· познакомиться с применением мыльных пузырей  на практике и в нанотехнологиях.

Участники: группа учащихся  2 - 4 классов (6 человек), 
                       группа учащихся 6- 8 классов (6 человек)
                       группа участников  семинара (директора школ Владимирской  
                      области)

Дата проведения: 15 ноября 2017г.

Продолжительность: 30 мин

Оборудование: компьютер, колонки, экран для демонстрации презентации.
                            Приборы и принадлежности:
· дистиллированная вода
· жидкость для мытья посуды 
· детский шампунь 
· глицерин
· сахар
· стаканчики, мерные ёмкости, трубочки, формы геометрических фигур

Сценарий :
1. Мотивация, актуализация     слайд 
Песня «Мыльные пузыри» в исполнении вокальной группы
(участники вокальной группы выбегают, пускают мыльные пузыри)
 – О, что это за цветные шарики?
- Мыльные пузыри. Правда, красивые?
- Их так много! 1,2,3,4,5! 
Поют куплет и припев
Выходят ведущие
Вед: Каждый из нас пускал мыльные пузыри. Я очень люблю это занятие. А вы?
Вед: Эта забава с давних времён привлекает как детей, так и взрослых. Не менее популярна она и в наши дни высоких технологий.
Вед: Здравствуйте! 
Вед: Добрый день говорим всем, кто пришел сегодня на занятие в научную  лабораторию.
Вед  слайд)  Сегодня мы откроем тайны (запускает мыльные пузыри) мыльных пузырей.
[bookmark: _GoBack]Вед: Открывать тайны будут: ученики начальных классов, ученики средней школы и наши гости.

2. Практико - ориентированная часть

Тайна №1 Как появился мыльный пузырь? Слайд 

Существует легенда о появлении первого мыльного пузыря: в один прекрасный день, когда наконец-то создали мыло король, ничуть не шутя, приказал всем вымыться мылом под страхом смертной казни. И все в этот день намылили мочалки. Только один старый сапожник по имени Пумпатус сидел, спрятавшись, в своей сапожной будке. Больше всего на свете Пумпатус не любил мыть шею. За окном послышались шаги. Два огромных стражника взяли Пумпатуса подмышки и через пять минут уже подвели его к городской тюрьме. В комнате, где заперли Пумпатуса, была ванна с мыльной пеной  и много полотенец. «Согласен?» - спросили два огромных стражника. «Ни за что!» - отвечал Пумпатус. И его оставили, чтобы он в последний раз выкурил свою трубку. Пумпатус затянулся и вдруг увидел, что  из трубки вылетел прекрасный прозрачный шар. Шар вылетел в окно и засиял на Солнце: в нём прыгали маленькие радуги. За первым шаром вылетел второй... Пумпатус во все глаза смотрел на происходящее чудо. Прохожие внизу тоже задрали головы, чтобы посмотреть на это. Вскоре собралась толпа, и начался переполох. О том, что Пумпатуса  должны были казнить, все, конечно, и думать забыли. Профессор, которого пригласили во всём разобраться, осмотрел трубку Пумпатуса. «В трубку попала мыльная пена. Вот в чём дело», - объявил  профессор толпе под окном.  Пумпатуса, конечно, не казнили, а после этого мыльные пузыри стали популярны не только в одном маленьком королевстве, но и в целом мире!
      (слайд)  Ещё на картинах фламандских художников 18 века часто встречались изображения детей, выдувающих мыльные пузыри через глиняную соломинку. В 18 и 19 веках дети выдували мыльные пузыри, используя мыльную воду, оставшуюся после стирки. Выдувание мыльных пузырей приобрело ещё большую популярность, когда в 1886 году Pears Soap Company начала рекламу своего «воздушного» продукта,  (слайд)  воспользовавшись знаменитой картиной Джона Миллеса (1829-1896) «Пузыри».    
Существует даже миф о недолговечности мыльного пузыря, но его развеял англичанин Джеймс Дьюар, законсервировавший мыльный пузырь в герметичном сосуде с двойными стенками. Преподавателю физики из штата Индиана удалось сохранить пузырь в стеклянной банке в течение 340 дней. Ученики превзошли учителя - их пузыри хранились под колпаком по многу лет.
(слайд) А 9 августа 1996 года, Алан Маккей (Новая Зеландия) пустил мыльный пузырь длиной 32 метра. Его имя было занесено в «Книгу рекордов Гиннеса». Подсчитано, что из капли мыльной воды в 1 мм куб можно выдуть пузырь диаметром 20 см, а 1 мл раствора хватит на пузырь диаметром 6 м.

(слайд) 
После всего услышанного у вас, наверное, возникло множество вопросов:
- Что такое мыльный пузырь?
- Какова его структура?
- Насколько тонка его плёнка?
- Почему пузырь имеет форму сферы?
Все эти пока ещё таинственные для вас вопросы в скором времени станут известными.

Тайна  № 2 «Что такое мыльный пузырь?»

Мыльный пузырь — тонкая пленка мыльной воды, которая формирует шар с переливчатой поверхностью.
Пленка пузыря состоит из ....... Из чего она состоит узнаем, посмотрев видеофрагмента.
Из чего состоит пленка пузыря?   (тонкого слоя воды, заключенного между двумя слоями молекул, чаще всего мыла.)
Эти слои состоят из достаточно сложных молекул - русалок - одна часть которых является гидрофильной (любит контактировать с водой), а другая гидрофобной (избегают подобного контакта, «боятся» воды). 

 Практическая часть: приготовление составов мыльных пузырей

Состав 1. 
25 г глицерина
2 столовые ложки моющего средства
2 чайные ложки сахара
150 г воды


Состав 2. 
 1 стакан воды
2 чайные ложки моющего средства
1 чайная ложка сахара

Состав 3. 
о,5 чашки шампуня
1,5 чашки воды
2 чайные ложки сахара
2 чайные ложки глицерина

Проверяем качество полученных составов
Порядок выполнения работы

	1
	Приготовьте мыльные раствор по различным рецептам и разлейте их в пронумерованные стаканчики
	

	2
	Опыт 1. Проверка качества 
Для проверки качества состава мыльных пузырей, надутый пузырь необходимо проткнуть пальцем, предварительно смочив его тем же мыльным раствором, и если пузырь не лопнет, то состав считается хорошим. 
(данные занесите в таблицу)
	[image: мыльные пузыри]

	4
	Опыт 2. Размер
Используя несколько попыток, надуйте максимально большой пузырь для каждого раствора с помощью коктейльной соломинки разрезанной на конце. 
(данные занесите в таблицу)
	[image: мыльные пузыри]

	5
	Опыт 3. Легкость надувания
Из состава надуйте подряд 10 пузырей
(данные занесите в таблицу)
	[image: мыльные пузыри]



Таблица

	№ состава
	1

	Проверка качества. Проткнуть
	

	Средний размер
	

	Максимально получившийся размер
	

	Из десяти получилось
	



Сравнение составов – на планшетах  (с выводом данных на экран)
	Сводная таблица тестирования составов мыльных пузырей (пример)

		№ состава
	1
	2
	3

	Проверка качества. Проткнуть
	+
	+
	+

	Средний размер
	5-6 см
	10-15 см
	7-10 см

	Максимально получившийся размер
	8 см
	25 см
	15 см

	Из десяти получилось
	9/10
	8/10
	7/10





Вывод: Состав №___________………………………..
(слайд) Тайна № 3 "Почему мыльный пузырь имеет сферическую форму?
Так все же почему мыльный пузырь круглый? 
Причина этому – силы поверхностного натяжения жидкости. Силы поверхностного натяжения стремятся придать мыльному пузырю максимально компактную форму. Самая компактная форма в природе – это шар (а не куб, например). При шарообразной форме воздух внутри пузыря равномерно давит на все участки  его внутренней стенке (по крайней мере, до тех пор, пока пузырь не лопнет).
Это мы сейчас и докажем.
Опыт. Для проведения опыта «Мыльные пузыри разной формы» нужно сделать разные специальные рамки, такие, как: «Ромб»,  «Треугольник», «Квадрат», «Овал», «Звездочка». Используя различные рамки выдуть мыльные пузыри только  круглой формы. 
Опыт доказал, что это силы поверхностного натяжения стремятся придать мыльному пузырю форму шара. Получить мыльный пузырь некруглой формы не удалось.
(слайд)  Тайна № 4.  " Толщина плёнки мыльного пузыря»
Немногие знают, что плёнка мыльного пузыря представляет собой одну из самых тонких вещей, какие доступны невооружённому зрению. «Тонкий, как волос», - означают огромную толщину рядом с толщиной стенки мыльного пузыря, которая в 5000 раз тоньше волоса. 

Нанотехнологии
Как использовать простую детскую забаву — пускание мыльных пузырей — для производства нанотехнологических изделий догадались Гуйхуа Юй (Guihua Yu) и Чарльз Либер (Charles M. Lieber) из Гарвардского университета (Harvard University), а также — Аньюань Цао (Anyuan Cao) из университета Гавайев в Маноа (University of Hawaii at Manoa). 

Новые опыты похожи на выдувание мыльных пузырей, но сами пузыри – сделаны вовсе не из мыла. Учёные создали специальные жидкости на основе полимеров, в которые поместили огромное количество нанотрубок (использовались нанотрубки из кремния, а также — из сульфида кадмия, как с однослойными, так и с многослойными стенками). 

Аккуратно повышая давление внутри пузыря, исследователи добивались его роста до десятков сантиметров. При этом нанотрубки очень равномерно распределялись по площади всего пузыря, плавая в стенках толщиной несколько сотен нанометров. 

Напротив растущего пузыря авторы необычной технологии помещали различные предметы — кремниевую пластину 20-сантиметрового диаметра, гибкий пластмассовый лист (22,5 х 30 сантиметров), цилиндр 2,5 сантиметров в диаметре и 6 сантиметров длиной. При соприкосновении пузыря с этими предметами нанотрубки равномерно переносились на новую поверхность. 

Используя этот метод нанесения нанотрубок, авторы продемонстрировали возможность создания больших массивов нанотрубочных транзисторов на полимерной подложке. Причём, утверждают авторы изобретения, в серийном производстве можно будет выдувать такие пузыри диаметром до нескольких метров, так что становится возможным быстрое и сравнительно недорогое изготовление очень крупных пластиковых листов с нанотранзисторами на поверхности. 

Листы эти могут, в свою очередь, служить заготовками для экранов, биологических датчиков и других изделий.

(слайд) Тайна № 5 .  "Для чего нужны мыльные пузыри?»

Ранее рассмотренный механизм строения мыльных пузырей позволяет понять процесс удаления грязи с помощью мыльной воды. 
(слайд) В метеорологии и аэронавтике прототип мыльного пузыря — аэростат (воздушный шар) — используется  для разведки погоды и увлекательных воздушных путешествий. В оболочке мыльного пузыря находится горячий воздух, который (как известно) обладает меньшей плотностью, чем холодный и собственно, поэтому пузырь способен подниматься вверх. По такому же принципу взлетает в небо аэростат.
(слайд) Мыльная плёнка, натянутая на каркасы, может принимать самый невероятный, казалось бы, вид. Этим свойством широко пользуются архитекторы и конструкторы. Площадь пленок, натянутых на каркас, всегда минимальна, т.к. это соответствует минимуму поверхностной энергии. При проектировке зданий крыши макетов выполняются в виде каркасов. Расчет проверяется с помощью мыльных пленок, которые формируются на этих рамках. Архитекторы и конструкторы знают, что натянувшаяся плёнка подскажет им самую экономичную и устойчивую конструкцию покрытия при минимальном расходе материала.
(слайд) В горной промышленности с помощью пузырьков, но воздушных, проводят флотацию: процесс обогащения горных руд. Пузырьки в растворе обволакивают частички руды и поднимают её на поверхность, а пустая порода остаётся на дне. 
(слайд) Живые клетки тоже в некоторых процессах сродни мыльным пузырям (палочки и колбочки в сетчатке глаза упакованы по принципу уменьшения площади поверхности; процесс заморозки биологических мембран происходит также, как замораживание мыльного пузыря).
(слайд) Исследователи из Центра радиоволн и молекулярной оптики (Centre de Physique Moleculaire Optique et Hertzienne,) в Бордо (Франция) обнаружили, что вихри, определенным образом созданные в мыльных пузырях, ведут себя аналогично более масштабным атмосферным явлениям, таким как циклоны и ураганы. Мыльные пузыри дали возможность промоделировать факторы, управляющие траекторией поведения ураганов.
Мыльные пузыри — идеальная модель для изучения турбулентности в газовых оболочках планет, так как по своим физическим параметрам отношение толщины мыльной пленки к диаметру пузыря эквивалентно отношению толщины атмосферы к диаметру планеты. Постановка эксперимента французских ученых очень простая. Половина мыльного пузыря, находящегося при комнатной температуре 17°C, с радиусом в разных вариациях эксперимента от 8 до 10 см, нагревалась с помощью специального колечка, охватывающего экватор пузыря. Тепло конвективным образом распространялось от экватора к полюсам, создавая градиент (разность) температур ΔT. Облучая изучаемый объект белым светом, исследователи наблюдали интерференционную картину, из которой видно, что при наибольшей разности температур между экватором и полюсом происходило зарождение вихря, подобного атмосферному циклону - это видно на рисунке. 
(слайд) Также мыльные пузыри используются в нефтеперерабатывающей промышленности. Чтобы превратить нефть в различные материалы, необходимые человечеству, ее приходится перерабатывать. Для эффективной переработки нефти российские ученые предлагают использовать мицеллы - по сути, мыльные пузыри. Эти и другие исследования ПАВ поддерживаются российскими и международными грантами. Ученые московского Института химической физики РАН одни из первых выяснили, что если в уже очищенную нефть добавить воды и поверхностно-активные вещества, то в нефти образуются стабильные "мыльные пузыри", наполненные водой. Оказалось, что в этих пузырьках, которые ученые назвали "мицеллами", могут происходить различные химические реакции. Ученые сконструировали такие "микрореакторы" для окислительной переработки углеводородного сырья. Так называемое, жидкофазное окисление углеводородов позволяет превратить нефть в органические кислоты, эфиры, мономеры. Именно из этих веществ потом получают полимеры, красители, лекарства и многое другое. 
И, наконец, даже когда пузырь лопается, это тоже идёт на пользу науке. Изучая лопающиеся пузырьки, ученые пришли к пониманию процессов кавитации - образовании в капельной жидкости полостей, заполненных газом, паром или их смесью (так называемых кавитационных пузырьков, или каверн). Когда такое происходит в воде, давление меняется очень резко, отчего может разрушиться даже металл, скажем, гребной винт корабля или трубопровод. 
 	(слайд) Вот ведь, оказывается, какой он удивительный простой пузырь, и сколько принёс людям пользы!

4. Итог. Рефлексия.
Какие тайны мы открыли? Что узнали? Что вас заинтересовало?
К сожалению, мы не все тайны открыли. Может, кто пожелает открыть и другие тайны.

5. Домашнее задание
Для учащихся начальной школы:
         Объявляем конкурс среди детей  на лучший состав мыльного раствора, на разработку собственного способа надувания пузырей.  

Для учащихся среднего звена.
Попробуйте приготовить растворы с различным содержанием глицерина. Концентрация глицерина повлияет как на «время жизни» так и на размеры выдуваемых пузырей. Благодаря своим физико-химическим свойствам, глицерин сильно влияет на поверхностное натяжение и мицеллообразование. Заодно можно изучить теорию мицеллообразования. 

6.Шоу мыльных пузырей
Все участники семинара получают раздаточный материал - буклеты и мыльные пузыри
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