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W mieszance orzechéw w efekcie wstrzasnigcia mniejsze orzechy wypetniaja luki powstale na dnie,
wypychajac wigksze orzechy brazylijskie na wierzch (image source: Melchoir, CC BY-SA 3.0, via
Wikimedia Commons)

Fizycy z University of Utrecht i Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zaobserwowali — po raz
pierwszy eksperymentalnie — efekt orzecha brazylijskiego w mieszaninie natadowanych czqstek
koloidalnych. Do tej pory uwazano, ze do powstania tego efektu niezbedny jest doptyw energii 7 zewnqtrz,
Jednak naukowcom udato sie potwierdzic, Ze proces ten moze zajs¢ samoczynnie. Wyniki badan,
opublikowane w ,,The Proceedings of the National Academy of Sciences”, mogq znaleZ¢ zastosowanie w
wielu dziedzinach, od geologii po fizyke miekkiej materii.

Pewnie zdarzylo si¢ wam kiedys potrzasnaé otwarta torebka z mieszanka orzechow. Zauwazyliscie, ze po
takim zabiegu najwigksze orzechy w mieszance — orzechy brazylijskie — unosza si¢ na wierzch? Zjawisko
wydobywania si¢ duzych przedmiotéw na powierzchni¢ mieszaniny, noszace fachowa nazwe konwekcji
granularnej, popularnie okreslane jest wlasnie jako ,,efekt orzecha brazylijskiego”. Wystepuje ono
powszechnie w przyrodzie, zaobserwujemy je takze potrzasajac np. wiaderkiem z piaskiem i kamykami.

Ten niezwykty efekt przeczy intuicji, zgodnie z ktéra cigzsze przedmioty powinny opadaé na dno z
powodu grawitacji. Tak dzieje si¢ w przypadku powszechnego w przyrodzie zjawiska sedymentacji,
procesu polegajacego na opadaniu czastek ciata statego rozproszonego w cieczy, pod wptywem grawitacji
lub sit bezwtadnosci. Sedymentacja odgrywa rolg w takich procesach, jak formowanie si¢ skat
osadowych, wykorzystuje si¢ ja takze do oczyszczania wody 1 Sciekéw czy izolacji komoérek z krwi.
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Efekt orzecha brazylijskiego w koloidzie

Do tej pory uwazano, ze do powstania efektu orzecha brazylijskiego — niezbgdny jest doptyw energii z
zewnatrz, czyli np. wstrzasnigcie torebka. Jednak opracowywane modele teoretyczne sugerowaty, ze
zjawisko to moze zaj$S¢ samoczynnie, bez dostarczenia energii spoza uktadu. Obliczenia teoretyczne
udato sig potwierdzi¢ eksperymentalnie po raz pierwszy grupie fizykéw doswiadczalnikéw i teoretykéw z
Uniwersytetu w Utrechcie i Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Wyniki badan ukazaty si¢ w
pracy, opublikowanej w czasopi§mie ,, The Proceedings of the National Academy of Sciences” of the
United States of America (PNAS). — PokazalisSmy, ze efekt orzecha brazylijskiego moze zaj$¢ w
mieszaninie natadowanych czastek koloidalnych, napgdzanych wytacznie przez ruchy Browna i
odpychanie si¢ fadunkéw elektrycznych — podkresla Jeffrey Everts z Wydziatu Fizyki UW, kt6ry pod
kierunkiem René van Roij z Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu w Utrechcie przeprowadzit
obliczenia teoretyczne. Za czg$¢ eksperymentalng badania odpowiedzialna byta Marjolein van der
Linden, pracujaca pod kierunkiem Alfonsa van Blaaderena z Instytutu Nanomateriatéw im. Debye’a
Uniwersytetu w Utrechcie.

Koloidalna mieszanina

Do przeprowadzenia do§wiadczenia badacze wykorzystali natadowane czastki o réznych Srednicach (t;.
mate i duze) polimetakrylanu metylu. Jako srodek rozpraszajacy zastosowano niskopolarny
rozpuszczalnik, bromek cykloheksylu.

Jak podkreslaja badacze, cho¢ zar6wno w mieszaninach ziarnistych (np. orzechach), jak i koloidalnych
dochodzi do ,.efektu orzecha brazylijskiego”, mechanizmy jego powstania sa kompletnie r6zne. W
przypadku mieszanki orzechow w efekcie wstrzasnigcia mniejsze orzechy wypetniaja luki powstate na
dnie, wypychajac wigksze orzechy na wierzch. Tymczasem naladowane czastki w zawiesinie koloidalnej
wykonuja ruchy Browna w wyniku zderzen z otaczajacymi je czasteczkami rozpuszczalnika. — Kazda z
czastek natadowana jest dodatnio. Cigzsze, ale zarazem wigksze czastki maja wigkszy tadunek, wigc
odpychaja si¢ mocniej, co sprawia, ze poruszajg si¢ w gorg tatwiej, niz mniejsze, a zarazem lzejsze
czastki — wyjasnia Jeffrey Everts.

Odkrycie efektu orzecha brazylijskiego w mieszaninach czastek koloidalnych moze by¢ wykorzystane w
wielu dziedzinach, od geologii po fizyke migkkiej materii. Wiedza ta moze by¢ bezposrednio
zastosowana w przemysle, na przyktad do stabilizacji farb i atramentéw.

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego:

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1100 studentéw i ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegélnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsrdd 75 najlepszych na §wiecie jednostek, ksztatlcacych w dziedzinie fizyki.
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