4  Povrchové napatie kvapalin

Tedria

Povrch kvapaliny ma v dosledku existencie molekuldrnych sil iné vlastnosti ako
ostatna kvapalina. VSetky molekuly nachadzajlce sa v povrchovej vrstve kvapaliny
maju tzv. povrchovu energiu. Povrchova energia povrchovej vrstvy kvapaliny je
umerna velkosti povrchu kvapaliny. V slvislosti s existenciou tejto energie sa
kvapalina - v pripade, ze nie je v styku s telesami, ktoré zmaca - ustali tak, aby jej
povrch bol minimalny.

Povrchové napétie o je definované silou pdsobiacou kolmo na jednotkovd dizku
(dizkového prvku) kvapaliny v tangencidlnom smere k povrchu,
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Celkova sila F posobiaca na dizke I je teda
F=0cl (4.1)

Jednym z prejavov povrchového napédtia je zvySenie hladiny kvapaliny
v kapilarach, ktorych steny kvapalina zmaca (kapilarna elevacia). V pripade, ze tiazova
sila pésobiaca na stipéek kvapaliny v kapildre (nad ostatnou hladinou) je v rovnovahe
s celkovou silou pésobiacou na obvode kapilary smerom nahor, plati

aw’h.p.g = 27.r.0.c0s@ (4.2)

kde r je polomer kapiléary, h je vyska stipca nad hladinou, p - hustota kvapaliny, g je
tiazové zrychlenie a ¢ tzv. krajny uhol. Za predpokladu dokonalého zmacania  (cosg
= 1) plati pre povrchové napétie

_hprg

3
> (4.3)

(o)

Uvaha vedlca k tomuto vztahu, vyuZivajica jav kapildrnej elevéacie je zékladom
jednej metddy urcovania povrchového napétia.

Schopnost kvapalin zmensovat velkost povrchu, o ktorej sme sa zmienili na
zaCiatku tejto state, sa dobre prejavuje, ak je kvapalina v mensom mnoZstve.
Minimalny povrch, ktory méze kvapalina daného objemu mat, je v pripade jej gulového
tvaru. V. malom mnoZstve ma kvapalina tvar blizky gulovému - kvapkovy.

4.1 Metoda kapilarnej elevacie

Pracovny postup

1. Kapilaru ocistime (nechame 20 min. v chrémsirovej zmesi, preplachneme vodou
a vysusime).

2. Kapilaru vsunieme hilbSie do meranej kvapaliny (destilovanej vody) a po chuvili
povytiahneme o niekolko milimetrov, upevnime pomocou drziaka a po ustaleni
zmeriame vysku h dolného okraja menisku od vodorovnej hladiny mimo kapilary.
Povytiahneme kapildru este viac a opat zmeriame h. Tymto spdsobom zmeriame
h patkrat a uréime aritmeticky priemer. Odmeriame eSte teplotu vody a z tabuliek



urc¢ime jej hustotu pri tejto teplote (v sicasnosti sa pouziva kapilara s polomerom
r=0,69 mm).
3. Pomocou (4.3) vypocitame povrchové napétie.

Kontrolné otazky

A.

1. Definujte povrchové napétie.

2. Preco sa neprejavuje povrchové napatie na savislom povrchu kvapaliny (iba na
ohraniceniach danej kvapaliny)?

3. Uvedte spdsob, resp. opiste zariadenie, akym by bolo mozné pozorovat G&inok
povrchového napatia.

1. Vyjadrite najdent hodnotu povrchového napatia v sustave SI a vyjadrite aj
percentudlnu odchylku PO nameranej hodnoty o od tabulkovej or pomocou vztahu
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4.2 Kvapkova metoda

Pri kvapkovej metdde sa uréuje hmotnost (m:) definovaného poctu kvapiek ( v nasom
pripade 50) kvapaliny ktorej povrchové napéatie chceme zistit o; a hmotnost (m:2)
definovaného poctu kvapiek ( v nasom pripade 50) referencnej
kvapaliny(destilovana voda) ktorej povrchové napatie o, pozname. V pripade Ze
nedojde k zmieSaniu kvapalin plati pre pomer povrchovych napéti vztah (4.4)

01:0p = Mi:M,y (44)

Pracovny postup:

1. Pripravime si zariadenie podla obrazka 1. Tlacku na pruznej hadicke
zatiahneme a do lievika nalejeme destilovanu vodu.

Obr. 1. Lievik s kvapackou



Odvazime si hodinové sklicko s ozna¢enim H20 (hmotnost mo1) a nechame don
nakvapkat 50 kvapiek destilovanej vody. Uréime hmotnost tohto mnozstva
destilovanej vody spolu so sklickom - mi. Uréime hmotnost 50 kvapiek
destilovanej vody ako rozdiel hmotnosti m: a moz.

Vysusime lievik a nalejeme don 85% lieh. Na druhé odvazené hodinové sklicko
s oznacenim lieh (hmotnost mo2) nechame nakvapkat 50 kvapiek 85% liehu
a ur¢ime hmotnost nakvapkanej kvapaliny - m2. Uréime hmotnost 50 kvapiek 85%
liehu ako rozdiel hmotnosti m2 a mo2. Po experimente lievik vyplachneme vodou.
Nezndme povrchové napéatie 85% liehu o1 uréime zo vztahu (4.4), pricom ako
druhu kvapalinu uvazujeme destilovanu vodu, ktorej povrchové napatie uréime z
tabuliek.
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Vypocitame PO = .100% stanovenej hodnoty povrchového napéatia 85%

liehu.

Poznamka:
Tabulkova hodnota povrchového napatia 85% liehu ogse, jien = 0,05 N.m™1.
Kontrolné otazky:

A.
1.
2.

Definujte povrchové napatie.

Preco sa neprejavuje povrchové napatie na suvislom povrchu kvapaliny (iba na
ohranic¢eniach danej kvapaliny)?

Uvedte spdsob, resp. opiste zariadenie, akym by bolo mozné pozorovat Gcinok
povrchového napatia.

Vyjadrite vypocitani hodnotu povrchového napétia danych kvapalin a vyjadrite aj
percentudlnu odchylku nameranych hodn6t od tabulkovych pri pouzitych
metodach.

Vyhodnotenie



