M¢éieni povrchoveho
nap¢ti

Teorie

Povrchové napéti je definovano jako sila ptsobici v povrchu kapaliny kolmo na jednotku délky. Mame-li
v povrchu kapaliny Gsecku délky [, ptisobi na ni z obou stran kolmo sila F a pro povrchové napéti o dostdvame
vztah
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Obrazek 1: Silové pisobeni pro molekuly uvniti a na povrchu kapaliny
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Povrchové napéti budeme méfit pomoci odtrhavaci metody. K tomu pouZzijeme hlinikovy krouzek s ostrou
hranou, ktery je zavéSen na hak siloméru. Vytahujeme-li krouzek o poloméru r z kapaliny, ulpiva na ném
povrchova blanka kapaliny, ktera drzi krouzek silou

2F = 20 - 2mr. 2

Jednoduchy vztah (2) plati, je-li krouzek dostate¢né tenky, aby ho bylo mozné cely zdvihnout nad hladinu
okolni kapaliny, aniz by se povrchova blanka ptetrhla. Dokud je sila P, kterou plisobime na krouzek pfi
zdvihani, mensi nez sila 2F, neopusti dratek kapalinu. Jakmile P piekro¢i hodnotu 2F, dratek se od kapaliny
odtrhne. Zmétime-li silu Py v okamziku odtrzeni, zjistime hodnotu povrchového napéti o. Sila P, je v tomto
ptipadé rovna sile 2F a pro povrchové napéti o dostaneme z vyrazu (2) vztah
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Obrazek 2: Schéma odtrhavaci metody

V naSem piipadé nebudeme krouzek zvedat, krouzek bude zavéSen na siloméru stale ve stejné vySce, ale
hladina zkoumané kapaliny bude plynule klesat snizovanim zdvihaci plosiny. Nejprve zvedneme plosinu tak,
ze vnotime krouzek cely pod hladinu (nesmi se vSak dotykat nadoby) a odecteme silu na siloméru, oznac¢ime
ji P;. Poté plynule snizujeme plosinu, sila na siloméru stale stoupa a v okamziku odtrzeni krouzku od kapaliny
odecteme ze siloméru piislusnou silu, oznac¢ime P,. Velikost sily P, potfebné k ptekonani povrchového napéti
je potom

Py =P, — P,. (4)

Dosadime-li z rovnice (4) do rovnice (3) ziskame hledanou hodnotu povrchového napéti o.

Ukol

1. Vytvoite graf zavislosti povrchového napéti na koncentraci etanolu v destilované vode¢.
2. Urcete povrchové napéti destilované vody, etanolu, ricinového oleje, glycerolu a vody s cukrem o
dvou raznych koncentracich.

Bezpecnostni pokyny:
Zachazejte opatrné S krouzkem k uréovani povrchového napéti — je kiehky.

Pfi zachazeni s etanolem dodrzujte dostate¢nou vzdalenost od vypard. Pokud se vam ud€la nevolno,
bézte se v doprovodu dvojice projit na chodbu.

Kapaliny nepozivejte. V ptipad¢ zasaZeni oka kapalinou ihned vyplachnéte tekouci vodou.

Pomiicky:

Krouzek k ur€ovani povrchového napéti o priméru 20 mm, métené kapaliny (slunecnicovy olej a glycerol jiz
ptipravené v k&dinkéch), silomér o rozsahu 0,1 N, dvé 200ml kadinky, digitalni teplomér, stojan, zdvihaci
ploSina




Obrazek 3: Tlustraéni obrazek sestavy na méfeni povrchové napéti kapalin

Postup:

1) Zkontrolujte sestavu podle obrazku 3. Ujistéte se, ze mate vSechny dily jak z obrazku, tak ze seznamu
pomticek.

2) Pro méfeni zavislosti povrchového napéti na koncentraci etanolu v destilované vodé nejprve nalijte do
kadinky 90 ml destilované vody. Zmeéite teplotu kapaliny a zapiste ji.

3) Na hak siloméru zavéste krouzek k ur€ovani povrchového napéti (dale jen krouzek).

4) Zvednéte plosinu otacenim Sroubu tak, aby se krouzek cely ponotil do kapaliny.

5) Zapiste hodnotu P;, kterou ukazuje silomér.

6) Pomalu snizujte plosinu a sledujte ukazatel siloméru. Hodnotu P,, kterou silomér ukazuje v okamziku
tésné pred odtrzenim, si zaznamenejte.

7) Meéfeni opakujte tiikrat. Po méfeni sejméte opatrné krouzek a odloZte jej na papirovy ubrousek.

8) Poté do kadinky pftilejte 10 ml etanolu haméfenych v odmérném valci a zamichejte. Opakujte méfeni
podle bodti 4 az 6, opét trikrat.

9) Poté piilévejte do destilované vody takovy objem etanolu, aby celkovy objem v 90 ml destilované
vody odpovidal objemum etanolu v tabulce 1. VZdy roztok peclivé zamichejte.

10) Jakmile ziskate 50% roztok, zméfte opét teplotu a zapiste si ji. Ve vaSem protokolu diskutujte, pro¢
doslo ke zmené teploty.

11) P#i méfeni koncentraci vyssich nez 50 % postupujte obracené, tzn., nejprve zmétte povrchové napéti
90 ml 100% etanolu, poté prilévejte destilovanou vodu podle tabulky 1.

12) Pro méfeni jednotlivych kapalin postupujte nasledovné.

13) Nalijte do kadinky ptiblizné 200 ml kapaliny, jejiz povrchové napéti budete métit. Seznam kapalin je
v tabulce 2. Sluneénicovy olej a glycerol jiz piipravené v 600ml kadinkach.

14) Opakujte postup méfeni podle bodt 4 az 6, vzdy proved’te troji méfeni.

15) Z rovnice uvedené v teorii vypoctéte povrchové napéti kapalin, odvod’te chybu méfeni povrchového
napéti.

16) Sestrojte graf zavislosti povrchového napéti kapaliny roztoku etanolu na procentualnim objemu
etanolu v destilované vodé. Procentudlni objem ziskate dopocitanim ze znamych objemi. ZapiSte
hodnoty na pfipravena mista v tabulce 1.

17) Vytvoite protokol popisujici prubéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data,
vypocty méfené veliiny a jeji chyby, graf. Hodnoty povrchového napéti pro kapaliny z tabulky 2
porovnejte s hodnotami uvedenymi v matematicko-fyzikalnich tabulkéach.
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18) Na zavér shriite vysledky svého snazeni, vypocitejte a diskutujte chyby méfeni.

Tabulka 1: Tabulka pro namichani roztoki destilované vody a etanolu a pro zapis naméienych jednotek

Voda | Etanol | Podiletanolu | Méfeni 1 Méfeni 2 Méfeni 3 Priimér
(ml) (ml) ve vodé (%) (mN) (MN) (MN) me(;e}l&:)Pz
90 0
90 10
90 20
90 50
90 70
90 90
Etanol | Voda | Podiletanolu | Mfenil | Mefeni2 | Mefeni3 | Lromer
(ml) (ml) ve vodé (%) (mN) (mN) (MN) mezﬁrlill)Pz
90 0
90 10
90 20
90 50
90 70
90 90
Tabulka 2: Tabulka méfenych kapalin
Kapalina Mefteni 1 Mefteni 2 Meéfeni 3 Primér méteni
(mN) (mN) (MN) P, (MN)

Destilovana voda

Etanol

Glycerol

Ricinovy olej

Voda s cukrem 20%

Voda s cukrem 40%




