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Zjawisko napigcia powierzchniowego.

Metody wyznaczania napigcia powierzchniowego.
Wplyw temperatury na molowa energi¢ powierzchniowa
Zjawisko zwilzalnosci.

Roéwnanie Baczynskiego, parachora.

Substancje powierzchniowo czynne.
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Celem ¢wiczenia jest zbadanie wplywu temperatury na napigcie powierzchniowe

1,4-dioksanu oraz wyznaczenie stalej Eotvosa k.

Uklad pomiarowy
Pomiary napigcia powierzchniowego wykonuje si¢ metoda pecherzykowa przy uzyciu

aparatury przedstawionej na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru napigcia powierzchniowego metoda pgcherzykowa.

Do pomiaru ci$nienia potrzebnego do wypchnigcia pecherzyka stosuje sig
manometr przedstawiony na rys. 2. Przy uzyciu tego manometru odczytuje si¢ odlegtos¢
na jaka wychyla si¢ pecherz powietrza znajdujacy si¢ w poziomej rurce manometru (/,,).
Warto$¢ ta moze by¢ przeliczona na rdznicg¢ poziomoéw w rurce pionowej (4,). Pozwala

to na uzyskanie doktadniejszych wynikéw pomiarow.
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Rys. 2. Schemat manometru w ksztalcie prostokata.



Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

woda podwdjnie destylowana, 1,4-dioksan

kapilara (igta), pipeta (5 cm’),gruszka gumowa.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

Pomiary dla wody przeprowadzi¢ w temperaturze 25°C, natomiast dla cieczy badanej

(1,4-dioksanu) w zakresie 25°C—50°C. Stosujac porownawcza metode badah wzgledem

wody istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia promienia kapilary. Promien kapilary ro$nie

nieznacznie wraz ze wzrostem temperatury. Blad pomiaru napigcia powierzchniowego

spowodowany nieuwzglednieniem tej zmiany w wyzej wspomnianym zakresie wynosi

mniej niz 2%. Z tego powodu, wyznaczony doswiadczalnie promien kapilary r w

temperaturze 25°C mozna wykorzysta¢ do obliczenia napigcia powierzchniowego

badanej cieczy w zakresie 25°C—50°C. Zmieniajac temperaturg co pie¢ stopni, nalezy

wykona¢ 6 pomiardw napigcia powierzchniowego 1,4-dioksanu.

1.
2.

Wiaczy¢ termostat i nastawic¢ temperature na 25°C.
Do pierwszego naczynia pomiarowego nala¢ ok. 5 cm’ wody, za$ do drugiego 5

3 . .
cm’ cieczy badane;j.

. Przesuwajac skale manometru (linijk¢) ustawi¢ pecherz w potozenie ,,0” .

. Po ustaleniu si¢ warto$ci temperatury na termometrze, odczeka¢ okoto 15 minut

w celu doktadnego wytermostatowania cieczy i przystapi¢ do wykonania pomiaru.

Temperaturg wody ¢, odczyta¢ na termometrze umieszczonym w termostacie.

. Wyciagna¢ korek K. Odkreci¢ catkowicie kranik E. (Zwigksza sig¢ wowczas

ci$nienie 1 z kapilary wypychane sa pecherzyki powietrza).

. Srube mikrometryczna B ustawié¢ w potozenie maksymalne = 20 mm w taki sposob,

aby koncowka $ruby oparta byta na podstawce 4. Nastepnie, suwnice H przesunaé
tak, aby kapilara znalazla si¢ tuz (np. 2 mm) nad powierzchnia cieczy badane;.
Sruba mikrometryczna ustawié¢ kapilare na powierzchni styku z roztworem i

odczyta¢ warto$¢ liczbowa na bebnie Sruby mikrometrycznej. (,,Punkt zerowy”)

. Kapilarg zanurzy¢ do wody na glebokos¢ 4,,, = 6 mm (12 pelnych obrotow sruby).

. Po ustaleniu si¢ maksymalnego wychylenia pgcherza w manometrze — 4, odczyta¢

jego warto$¢ z doktadnoscia £1 mm.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Obracajac sruba mikrometryczna wyciagna¢ kapilar¢ z wody i ponownie ustawic jej
potozenie na poziomie ok. 20 mm. Sprawdzi¢ na skali manometru potozenie
pecherza (punkt ,,0”). Jesli ulegl zmianie nalezy go skorygowac. Osuszy¢ z wody
koncoéwke kapilary.

Zanurzy¢ kapilar¢ do naczynia z cieczq badang na glgboko$¢ h,, =6 mm,
wykonujac wczesniej czynnosci opisane w punktach 3-7.

Po ustaleniu si¢ maksymalnego wychylenia pecherza w manometrze — #,,, odczytaé
jego warto$¢ z doktadnoscia £1 mm.

Nie przestawiajac potozenia kranikow w ukladzie wytwarzajacym cis$nienie
powietrza, podwyzsza¢ kolejno warto$ci temperatury az do 50°C. Kazdorazowo
odczeka¢ minimum 15 minut po ustaleniu si¢ temperatury i dokonaé¢ odczytu
kolejnej warto$ci h,, na manometrze oraz temperatury ¢, na termometrze
umieszczonym w termostacie. Wykona¢ pomiary w szesciu temperaturach.

Po zakonczeniu pomiaréw zakreci¢ wszystkie kraniki, wkraplacz (1) zamknad
korkiem K, ciecz badana wla¢ do naczynia z napisem ,,zlewki”.

W czasie wykonywania ¢wiczenia nalezy pilnowaé, aby we wkraplaczu (1) byta
zawsze woda. Jezeli we wkraplaczu (3) poziom wody bedzie siggat rurki, z ktorej
ona wyptywa, nalezy przy zdjetym wezyku z manometru zla¢ wodg do
krystalizatora, a nastgpnie wkraplacz (1) uzupetic¢ swieza woda destylowana.
Obliczy¢ hyy 1 hy, odpowiadajace zmierzonym wielko$ciom Ay, 1 Ay, gdyz hy, =
0,2013 h,. Wartosci te poda¢ w ukladzie jednostek SI. Uzyskane wyniki zapisa¢ w

ponizszej tabeli.

Tabela wynikow (ciecz wzorcowa — woda):

t W h w h nw h mw dm dr w g (oM r
[°C] [m] [m] [m] [kgm”] | [kgm®] | [ms?] | [Nm'] [m]
25 0,006 683,8 997,1 9,81




Tabela wynikow (ciecz badana — 1,4-dioksan):
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Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Wykorzystujac zalezno$¢ napigcia powierzchniowego wody 0, od temperatury ¢,
(réwnanie 2), obliczy¢ napiecie powierzchniowe wody w temperaturze 25°C.

0, = (75,92 - 0,1631,)10° [N m™'] )
. Uzyskana w ten sposdb warto$¢ napigcia powierzchniowego wody 0, wykorzysta¢
do obliczenia promienia kapilary r:

. 20, 3)

gdzie: h,,, — réznica poziomoéw cieczy w manometrze w pomiarach dla wody,

obliczone z zaleznosci A, = 0,2013 A,
Pozostate wielkosci: glgbokos¢ zanurzenia kapilary w wodzie 4,,, gestos¢ wody
w temperaturze 25°C d,,, gesto$¢ cieczy manometrycznej d, oraz przyspieszenie
ziemskie g, zaczerpnac z tabeli zawierajacej dane dla wody.
. Obliczy¢ roznicg poziomoéw cieczy w manometrze w pomiarach dla cieczy badanej
X, hmx z zaleznoSci Ay = 0,2013 Ay
. Gestos¢ badanej cieczy — 1,4-dioksanu (C4H3O;) d,, we wszystkich temperaturach
pomiaru ¢, obliczy¢ z zaleznoSci:

d=(1,05621 —0,0011282)10° [kg m™] 4)
. Korzystajac ze wzoru (5), obliczy¢ napigcie powierzchniowe badanej cieczy g, we
wszystkich temperaturach pomiaru #. Potrzebne do obliczen dane zaczerpnal

z tabel wynikow.

o, =%(hmxdm ~h.d) (5)

X" rx

. Obliczy¢ objgtos¢ molowa V,, 1,4-dioksanu we wszystkich temperaturach pomiaru

korzystajac z zaleznosci:



23 % 2/3
(Vm) _(d] (6)

. Ze wzoru (7) obliczy¢ molowa energi¢ powierzchniowa 1,4-dioksanu @ 1 wykresli¢

w funkcji temperatury.

o= a(v, )" @)
. Metoda graficzna obliczy¢ stala E6tvosa k& (wzor 8), jako tangens kata nachylenia
prostej @ = f(T).

do
-—— =k 8
dT ®
. Przeprowadzi¢ dyskusjg¢ otrzymanych wynikéw badan. Do sprawozdania dolaczy¢

wykres.



