Méieni povrchového napéti stalagmometrickou metodou

TEORIE

» Povrchové napéti definujeme jako silu ptisobici v povrchové vrstvé kapaliny na jednotku
délky a to ve sméru kolmém na pusobici délku. Ma-li se kapka o0 hmotnosti m odtrhnout, musi
jeji tiha (soucin hmotnosti a gravita¢niho zrychleni) ptekonat povrchové napéti o, které ptisobi
na obvodu kapky.

» Povrchové napéti je charakteristické vzdy pro danou latku a je ovlivnéno teplotou (s rostouci
teplotou o klesa) a pfidavkem povrchové aktivnich latek (piidavkem o klesd)

» K méteni hodnot povrchového napéti je mozné pouzit metodu stalagmometrie. Jedna se o
relativni metodu, u které je potieba vysledné hodnoty porovnat s referen¢ni, srovnavaci
kapalinou. Nejcastéjsim piedstavitelem takové kapaliny je ¢isténd voda, jejiz hodnoty
povrchového napéti v zavislosti na teploté jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka: Povrchové napéti vody v zavislosti na teploté

Teplota [°C ] | Povrchové napéti [N.m?]
18 0,07305
19 0,07290
20 0,07275
21 0,07259
22 0,07244
23 0,07228
24 0,07213
25 0,07197

» K samotnému méfeni se pouziva stalagmomentr. Jedna se o sklenénou kapilaru o
definovaném poloméru. Kdyz kapalina pomalu vytéka ze stalagmometru, vytvoti se na jejim
spodnim okraji kapka. Tato skutecnost je disledkem povrchového napéti pisobiciho
v povrchu kapaliny.

» V okamziku odtrzeni kapky plati vztah:
1. mg=2=xnroc

» Hmotnost celé kapky nelze zjistit, protoze neodpadne cela, odpadnou asi jen dvé tietiny
kapky. Bylo vsak experimentalné zjisténo, ze pro vétsinu kapalin jsou hmotnosti odtrzenych
castic kapek v poméru k jejich povrchovym napétim.



METODY

>

Na stanoveni povrchového napéti za pomoci stalagmometru je mozné pouzit 2 metody, a to
metodu vazZeni kapek a po¢itani kapek.

U metody vazeni kapek je vhodné, ze statistickych diivodii, nechat odkapat vétsi pocet kapek
(alespon 100) a vazit teprve jejich celkovou hmotnost m. Na vypocet vysledného povrchového
napéti o, kapaliny poté pouzijeme nasledujici vztah:

kde:

s ... je znamé povrchové napéti porovnavaci kapaliny

M ... hmotnost urcitého poctu kapek porovnavaci kapaliny
My ... hmotnost stejného pocétu kapek méfené kapaliny

U metody po¢itani kapek je dtlezité znat mérné hmotnosti a dodrzet stejny objem kapaliny
pro vSechna méteni. Objem mezi horni a dolni ryskou na stalagmometru oznac¢ime V. Pocet
kapek, ktery se z tohoto objemu utvoii, oznac¢ime u prvni kapaliny ni, u druhé n,.

Primérnd hmotnost jedné kapky se pak rovna:

V. pq mZ:V. P
n, n,

4, my=

kde:
p1a p2 ... mérné hmotnosti uvedenych kapalin

Jestlize veli¢iny oznacené indexem 1 - patii kapaliné méfené a index 2 - bude pro kapalinu
porovnavaci, tj. ¢isténou vodu, miizeme vypocitat povrchové napéti 61 z nasledujiciho vztahu
(5.), ktery vznikl spojenim vztaht (2.) a (4.).

g, . . n
5 g =22 P1:"2
P2-My

Pomiuicky: stalagmometr, vazenka s vickem, stojanek s drzakem, nasadka na pipetu, kadinka
100ml, kadinka 400ml, tlacka, teplomér, pyknometr 25ml, 1zicka, ¢isténa voda, méiené
kapaliny


https://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3
https://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3

PRACOVNI POSTUP:
o Metoda vazeni kapek

Nejdtive si zvaZime suchou vaZenku s vickem. Piipravime si ¢isténou vodu a méfené kapaliny, které
ptipadné ddme temperovat na 20°C. Pfedem vysuSeny stalagmometr upevnime svisle do drzaku. Celé
méteni za¢iname s ¢isténou vodou. Nasajeme ¢iSténou vodu az po horni znacku stalagmometru a
hadic¢ku uzavieme tlackou. Nachystame si vaZzenku pod stalagmometr a zapo€neme samotné meéteni.
Pozvolna uvolnime tlacku a odpocitime 100 kapek ¢isténé vody do zvaZené vazenky. Vazenku
uzavieme vickem a opét zvazime. Pocitani a vaZeni kapek provedeme pro kazdou kapalinu dvakrat.
Pii kone¢ném vypoctu pouzijeme praimérnou hmotnost 100 kapek, stanovenou ze dvou méteni. Pfi
prechodu na dalsi kapalinu staci vaZenku vysusSit bunicitou vatou a proplachnout stalagmometr
nasledujici métenou kapalinou. Méteni dalsich kapalin provadime stejné jako u vody. Uréime takto
hmotnosti 100 kapek dalsich kapalin. Vypocet stanoveného povrchového napéti 6, jednotlivych kapalin
provedeme podle jiz uvedeného vztahu (3.). Do protokolu uvedeme, pii jaké teploté kapalin byla métfeni
provadéna.

o Metoda poéitani kapek

U této metody je diilezité dodrzet stejny objem pro vSechna méfeni. Stalagmometr nasatim naplnime
¢isténou vodou presné po horni znacku. Ptipravime si vazenku a pomalym uvolnénim tlacky nechame
odkapavat vodu do pfipravené vazenky a poc¢itame kapky az do vyprazdnéni stalagmometru, pfipadné
po dolni znacku (zase dodrzet u v§ech méfeni). Toto méteni opakujeme pro kazdou kapalinu nejméné
dvakrat a vypoéteme primérny pocet kapek. | v tomto piipad¢ pii pfechodu na dalsi kapalinu vazenku
vysusime bunicitou vatou a stalagmometr proplachneme naslednou kapalinou a az poté zahajime
samotna méteni. Vypocet povrchového napéti provedeme podle jiz uvedeného vztahu (5.). V momenté
kdy mame vSechno namétené, az na konci celého cviceni (méfeni), za pouziti lihobenzinu, éteru a fénu
vycistime a vysusime stalagmomer spolecné¢ s vaZzenkou Vv digestrofi.

Navrh protokolu:

1. Definice povrchového napéti a princip jednotlivych metod
2. Pracovni postup

3. Vysledky méfeni zapiseme do tabulek

a, Metoda vaZzeni kapek (tabulka)

Kapalina| Teplota [°C] | Hmotnost 100 kapek [kg] Povrchové napéti [N.m™ ]

b, Metoda pocitani kapek

Teplota Pocet Mérna hmotnost Povrchové napéti

Kapalina |~ o kapek [kg.m?] [N.m ]




