PRACOWNIA FIZYCZNA Cwiczenie nr5

Instrukcja do ¢wiczenia nr 5

WYZNACZANIE NAPIECIA POWIERZCHNIOWEGO CIECZY

1. Cel ¢wiczenia
Wyznaczenie wspoétczynnika napiecia powierzchniowego cieczy oraz zapoznanie sie z wybranymi
zagadnieniami dotyczacymi mikrostruktury materii i zjawisk powierzchniowych cieczy.

2. Zagadnienia do przygotowania

1. Mechanizmy zjawisk powierzchniowych w cieczach: napiecie powierzchniowe, menisk, wtoskowatos¢, prawo
Laplace'a, ci$nienie pod zakrzywiong powierzchnia.

2. Ciecze zwilzajace i niezwilzajace, oddziatywanie miedzyczasteczkowe (spdjnos¢, przyleganie).

3. Zalezno$¢ napiecia powierzchniowego od temperatury.

4. Metody pomiaru napiecia powierzchniowego: stalagmometryczna, wzniesienia wtoskowatego.

5. Obstuga wagi analityczne;j

3. Opis ¢wiczenia i przyrzady pomiarowe

W ¢éwiczeniu wykorzystane zostanag:

Dwie badane ciecze- woda i gliceryna

Kapilary

Szalki Petriego

Stalagmometr - pionowa rurka z kulistym zbiornikiem zakoriczona kapilara

Waga (przed przystapieniem do wazenia nalezy obowigzkowo zapoznac¢ sie z zalaczona instrukcja
obstugi wagi!)

v whe

Wypadkowa site napiecia powierzchniowego mierzymy posrednio, mierzac ciezar kropli cieczy odrywajacej sie
od Kkapilary (metoda stalagmometryczna) lub wysokos¢ stupka cieczy wypetniajacej kapilare (metoda
wzniesienia wtoskowatego).

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Delikatnie pol6z spinacz na powierzchnie wody w zlewce. Co widzisz? Zapisz obserwacje i zastanow sie
jakie sg przyczyny obserwowanego zjawiska.

4.2. Dokonaj pomiaru napiecia powierzchniowego metoda wzniesienia wtoskowatego.

1. Wode i badane ciecze nala¢ do matych szalek Petriego.
2. Zanurzyc¢ kapilare pionowo minimalnie do wody

(UWAGA: Jesli kapilary sq dtuzsze niz 3 cm przetamac je, do powierzchni dotykamy gtadkim koricem)

e glebokos¢ zanurzenia powinna by¢ w przyblizeniu réwna 0,
e trzymac kapilare w tej pozycji do momentu ustalenia sie stupka wody w kapilarze.

3. Wyjac¢ kapilare i zmierzy¢ wysoko$¢ stupka (h).
4. Czynno$c¢ 1-3 powtdrzy¢ 5 razy. Te same czynnoSci powtorzyc z gliceryna.
5. Wyniki zebra¢ w tabeli

Wysoko$¢ stupka cieczy [mm]
Lp. Woda Gliceryna | Woda + detergent

6. Zuzyte kapilary nalezy sktada¢ do osobnego pojemnika.
7. Zanotowac warto$¢ temperatury otoczenia.
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4.3. Dokonaj pomiaru napiecia powierzchniowego metoda stalagmometryczna.

1.
2.

Zwazyc¢ suche szalki Petriego - mq.

Stalagmometr napelni¢ cieczg. Pod kapilare stalagmometru podstawi¢ kolbke z badang cieczg, zanurzy¢ w
niej rurke stalagmometru i za pomocg strzykawki wciggna¢ do niego ciecz do ok. 3/4 objetosci banki
(strzykawki mozna wyjmowac z wezykow).

. Pod kapilare stalagmometru podstawi¢ zwazong szalke Petriego. Zdja¢ strzykawke z wezyka i zaciskajac

palcami wezyk regulowa¢ doptyw powietrza do uktadu tak, aby mozna byto doktadnie liczy¢ spadajace do
szalki krople. Do szalki nalezy zebra¢ 30 kropli badanej cieczy.

4. Zwazy(¢ naczynka z ciecza - mg

. Wykona¢ po cztery pomiary dla wody i gliceryny, wyniki zapisa¢ w tabelce wg wzoru ponize;.

Woda | Gliceryna

ms
Mcg

Mcy

. Ciecze z szalek wla¢ z powrotem do odpowiednich kolbek.

4.4. Ponizej podane sa przyktady wystepowania napiecia powierzchniowego w naturze. Zapoznaj sie z nimi.

1.

2.

Mycie i pranie: aby woda mogta wnika¢ miedzy brud a przedmiot myty, obnizamy jej napiecie
powierzchniowe przy uzyciu mydia lub detergentu. A wiec mydto nie myje, lecz ulatwia mycie wodzie!
Ptomien Swiecy i lampki oliwnej jest zasilany paliwem dzieki zjawisku wtoskowatosci w knocie - zjawisko
to zachodzi dzieki napieciu powierzchniowemu.

. Bardzo czysta ciecz mozna przegrza¢ powyzej temperatury wrzenia, bo napiecie powierzchniowe $ciska

mate pecherzyki gazu, co utrudnia rozpoczecie wrzenia.

Wtosy pedzla zwilZonego cieczg zbieraja sie razem dzieki napieciu powierzchniowemu, co pozwala na
przyktad precyzyjnie kaligrafowa¢ chinskie pismo.

Krople deszczu zawdzieczajg swdj ksztatt przede wszystkim napieciu powierzchniowemu.

Drukarki atramentowe stracityby na precyzji bez napiecia powierzchniowego, ktére zapobiega
rozpryskiwaniu sie malenkich kropelek atramentu.

. Tkaniny i membrany wodoodporne nie dziatatyby bez napiecia powierzchniowego, ktére utrudnia wodzie

przenikanie przez bardzo mate pory w tych materiatach.
Pajak topik nie mégtby zy¢ pod woda nie mogac gromadzi¢ powietrza w podwodnym dzwonie z pajeczyny
- bez napiecia powierzchniowego powietrze uciektoby.
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5. Opracowanie wynikow

5.1. Metoda wzniesienia wloskowatego

1. Obliczy¢ $Srednig wysokos$¢ stupka wody i Srednig wysokos¢ stupka gliceryny w kapilarze;
2. Otrzymane wartos$ci podstawi¢ do wzoru (Wyprowadzi¢ jednostke !):

1
= _ mpgh
o= P8

Pwody = 998.23 kg/m3, Pcicczy = 1260 kg/m3 w temp. = 200C, promien rurki = 0.7 mm, g - przyspieszenie
ziemskie, h - $Srednia wysokos¢ stupka cieczy

5.2. Metoda stalagmometryczna

1. Obliczy¢ mase jednej kropli badanej cieczy korzystajac ze wzordw:

mi=mc_m_s m:—zrni
30 4

2. Uzupemic tabele:

Woda | Gliceryna

ms[g]

mei[g]

Mmea[g]

m [g]

3. Obliczy¢ napiecie powierzchniowe wody i gliceryny podstawiajac do wzoru uzyskane dane (Wyprowadzié¢
jednostke!):

mgk

oO=—
R

dla H»O - R = 3 mm; dla gliceryny - R = 2.8 mm, k - odczytac z tablicy (lub wykresu) dla odpowiedniego V/R3

y="
p

Dla obu metod pomiarowych wyliczy¢ warto$¢ napiecia powierzchniowego badanych cieczy i poréwnac
otrzymane wyniki z danymi tablicowymi. Je$li wystepuja réznice nalezy poda¢ ich przypuszczalne
przyczyny. Poréwna¢ doktadno$¢ obu metod. Oceni¢ niepewnosci pomiaréw. Wyniki przedstawi¢ w tabeli
(oxAo):

Wartos$¢ napiecia powierzchniowego

Woda destylowana | Gliceryna

Tabelaryczna
Metoda wzniesienia wloskowatego
Metoda stalagmometryczng
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