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Streszczenie popularnonaukowe

Jednym z podstawowych celow nauki jest poznanie rzeczywistosci. Uzupelnienie opisu
obserwowanych zjawisk iich mechaniki stanowg stale fizykochemiczne, ktore pozwalajg na
jednoznaczne scharakteryzowanie badanego uktadu. Dobrze poznanym procesem wyst¢pujacym
naturalnie w przyrodzie jest dyfuzja, ktorej tempo okresla wspotczynnik dyfuzji. Zjawisko to polega
na spontanicznym przemieszczaniu si¢ materii lub energii pod wptywem sity napedowej, ktora jest
roznica odpowiednio stezenia lub temperatury. Szczegdlnym przypadkiem srodowiska, w ktorym
dyfuzja petlni wazng rolg, jest uktad powietrze/woda z dodatkiem substancji amfifilowych. Zwiagzki
te dzieki swojej specyficznej budowie posiadajg wlasciwos¢ rozpuszczania si¢ zarowno w cieczach
polarnych (np. woda), jak i niepolarnych (np. tluszcze). Zachowanie to mozna opisa¢ potocznie
znanym prawem rozpuszczalnosci, czyli ,,podobne w podobnym”. Kolejng cechg substancji
amfifilowych jest zdolno$¢ adsorpcji, czyli tworzenia monowarstwy zorientowanych czasteczek na
granicy faz, ktora opisuje wielko$¢ nazywana nadmiarem powierzchniowym. Wynikiem tego procesu
jest obnizenie napi¢cia powierzchniowego uktadu, ktore definiuje si¢ jako minimalng konieczng ilo$¢
pracy, aby powigkszy¢ pole migdzy dwiema fazami o jednostke powierzchni. Adsorpcj¢ niejonowych
zwigzkow o budowie amfifilowej na powierzchni miedzyfazowej gaz/ciecz opisujg dwa mechanizmy
- dyfuzja czasteczek zwiazku do granicy miedzy faza objetosciowa i powierzchniowg oraz adsorpcja
molekul na niej. Model kontrolowany dyfuzyjnie zaklada, ze zjawisko gromadzenia czasteczek
nastepuj¢ bardzo szybko wzgledem procesu ich transportu do warstwy miedzyfazowej. Znaczy to, ze
ostatni ze wspomnianych procesow limituje cate zjawisko. Model dyfuzyjny pozwalajacy na
wyznaczenie zmiany nadmiaru powierzchniowego Ww czasie jest przedstawiony roéwnaniem
catkowym Warda-Tordai.

Celem projektu jest zbadanie zmiany napigcia powierzchniowego uktadu powietrze/woda
z dodatkiem wybranych substancji amfifilowych. Ponadto, okreslony zostanie wptyw warto$ci
stezenia danego zwigzku na napiecie powierzchniowe. Z otrzymanych danych zostang wyznaczone
warto§ci nadmiaru powierzchniowego, ktory jest parametrem niemierzalnym w rozwazanym
uktadzie. Nastepnie, poprzez wyznaczenie statych fizykochemicznych do danych eksperymentalnych
zostang dopasowane wybrane izotermy adsorpcji, czyli krzywe obrazujace ilo$¢ zaadsorbowanej
substancji na powierzchni w warunkach stalej temperatury. Wyznaczone zostanie krytyczne stgzenie
micelarne, ktorego przekroczenie powoduje brak wpltywu wzrostu stezenia zwigzku na spadek
napigcia powierzchniowego uktadu. Kolejnym krokiem jest komputerowe obliczenie rownania
catkowego Warda-Tordai potaczonego z izotermami adsorpcji, w celu okreslenia zachowania
rozwigzania w zalezno$ci od wybranej izotermy. Ponadto, przeprowadzone zostanie badanie wptywu
zmiany warto$ci wspotczynnikdw wystepujacych w rownaniu Warda-Tordai na jego rozwigzanie.
Ostatnim elementem jest zdefiniowanie, a nastgpnie numeryczne rozwigzanie zagadnienia
odwrotnego porownujacego dane eksperymentalne nadmiaru powierzchniowego z warto$ciami
otrzymanymi z symulacji, w celu wyznaczenia wspolczynnika dyfuzji wybranych zwigzkow
amfifilowych w uktadzie powietrze/woda. Postawione zadanie jest problemem z zakresu
optymalizacji, czyli poszukiwania najlepszego rozwigzania.

Szczegbdlng innowacyjno$¢ w badaniach podstawowych wprowadza ostatni z przedstawionych
punktow. W literaturze zauwazalny jest brak jednoznacznie zdeterminowanego wspotczynnika
dyfuzji dla wielu zwigzkow o budowie amfifilowe;j. Istnieje szeroki wachlarz metod doswiadczalnych
I przyblizonych wyznaczania wspotczynnika dyfuzji, jednak przedstawiana przez naukowcoOw
warto$ci r6znig si¢ znacznie miedzy soba, ze wzgledu na poczynione uproszczenia. Rozwigzanie
zagadnienia odwrotnego pozwala okres§li¢ ta stalg fizykochemiczng z zatozong dokladnoscia
W sposob niebudzacy watpliwosci. Wazna kwestia jest wprowadzenie izotermy adsorpcji
0 odpowiednim stopniu skomplikowania, aby wyniki symulacyjne odzwierciedlaly dane
eksperymentalne w jak najwigkszym stopniu. Dodatkowa korzys$cig jest uzyskanie statych
wystepujacych w réwnaniach izoterm adsorpcji, ktére rowniez posiadaja swojg interpretacje
fizyczng, aich warto$¢ charakteryzuje dany uktad. Komputerowa analiza zebranych pomiaréw
eksperymentalnych pozwoli na uzupehnienie opisu literaturowego zjawiska adsorpcji kontrolowane;j
dyfuzja na granicy faz powietrze/woda, przyczyni si¢ do rozwoju interdyscyplinarnego obszaru badan
oraz da szans¢ stworzenia jednoznaczniej metody poszukiwania wspotczynnika dyfuzji.



