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Cel ¢wiczenia: Zapoznanie sie z opisem oddziatywan miedzyczasteczkowych, oraz prostymi
metodami pomiaru napiecia powierzchniowego cieczy.

Zagadnienia: Natura i charakter oddziatywan miedzyczasteczkowych w cieczach, napiecie
powierzchniowe cieczy, cisnienie pod zakrzywiong powierzchnig cieczy, meniski wklesty
i wypukty, metody pomiaru napiecia powierzchniowego.

1 Wprowadzenie

Sity wigzace czasteczki w cieczach sg inne niz sity wystepujgce w wigzaniach chemicznych. Sity
odziatywan miedzyczasteczkowych cieczy dziatajg miedzy elektrycznie obojetnymi atomami lub
czasteczkami. Sity te nazywamy sitami Van der Waalsa. Gdy odlegto$¢ r miedzy dwiema
elektrycznie obojetnymi czgsteczkami jest dostatecznie mata, to rozkiady tadunkéw
elektrycznych w tych czasteczkach ulega deformacji i zwigzanej z tym polaryzacji. Wowczas,

pomiedzy czgstkami dziata sita wypadkowa bedaca suma dwu sit: sity przyciggajacej, Fi,

dziatajacej pomiedzy rdéznoimiennymi tadunkami oraz sity odpychajacej, E

1+ dziatajacej

pomiedzy tadunkami tego samego znaku:
F=F+F, . (1)

Petny opis sity dziatajacej pomiedzy czastkami wymaga zastosowania mechaniki kwantowej.
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Rys. 1. Oddziatywanie Van der Waalsa: a) zaleznosc¢ sity i b) energii potencjalnej od odlegtosci pomiedzy
dwoma czasteczkami



Dla duzych odlegtosci pomiedzy czastkami dominuje sita przyciggajaca Fi , @ gdy zmniejszamy
odlegtos¢ miedzy tymi czasteczkami, to zaczynajg dominowac sity odpychania [72 . Istnieje wiec

taka odlegto$¢ ro pomiedzy dwiema czasteczkami, przy ktérej sity przyciggania i odpychania
rownowazg sig¢. Sitom tym odpowiadajq energie potencjalne Ep, i E,, . Wypadkowa energia
potencjalna Ep jest ich sumg algebraiczna.

Ep = p1+ Epz . (2)

Dla odlegtosci r, wystepuje stan réwnowagi w ktérym energia potencjalna osigga minimum,
asita F (ro) = 0 . Na odlegtoéciach mniejszych od ro dominujg sity odpychania, za$ na
odlegtosciach wiekszych od r, - sity przyciagajace. Wtedy energia oddziatywania obu
czasteczek osigga minimum D (rys. 1). Sity Van der Waalsa stajg sie znikomo mate dla
odlegtosci wiekszych od 1 nm.

1.1 Napiecie powierzchniowe cieczy na granicy z inng faza

Srednie odlegtosci czasteczek w cieczach sa znacznie mniejsze niz w gazach. Dlatego sity
oddziatywania miedzy czasteczkami cieczy sg o wiele wieksze niz sity oddziatywania miedzy
czgsteczkami gazu. Na czasteczke znajdujqca sie wewnatrz cieczy dziatajq sity przyciagania
pochodzace od otaczajacych jg czasteczek. Ze wzgledu na symetrie sferyczng sity te
kompensuja sie tak, ze ich wypadkowa réwna sie zeru (rys. 2). Na powierzchni cieczy sity
przyciggania pochodzace od czasteczek cieczy, tworzg wypadkowg, ktdora jest skierowana do
wnetrza cieczy wzdtuz normalnej do jej powierzchni. Wypadkowa sit pochodzacych od
czgsteczek gazu lub pary dziata na rozpatrywang czasteczke takze wzdituz normalnej do
granicy ciecz-gaz (para), ale jest skierowana na zewnatrz. Wartos¢ tej sity jest jednakze
wielokrotnie mniejsza niz sity przyciaggania miedzy czasteczkami cieczy. Wypadkowa sita
dziatajgca na czasteczki znajdujace sie na powierzchni cieczy jest wiec skierowana w gitgb
cieczy i wywiera cisnienie rzedu dziesigtek tysiecy atmosfer. Na skutek tego powierzchnia
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Rys. 2. Wypadkowa sit dziatajacych na
czasteczke we wnetrzu i na powierzchni

Ei_a_,._ TR S L 1‘ cieczy.

cieczy kurczy sie. Gdy na ciecz nie dziatajq sity zewnetrzne, to przyjmuje ona ksztatt kuli.
Przeniesienie czasteczek z wnetrza cieczy na jej powierzchnie jest zwigzane z wykonaniem
pracy przeciw wypadkowe]j sit miedzyczasteczkowych. Czgsteczki na powierzchni cieczy majag
wiekszg energie potencjalng niz czasteczki wewnatrz cieczy.

Napieciem powierzchniowym o danej cieczy, na granicy z inng faza, nazywamy prace
W potrzebna do izotermicznego zwiekszenia powierzchni o wartos¢ jednostkowa AS.

az%. (3)



Definicje te lepiej zrozumieé¢ na przyktadzie. Jezeli na ramce z drutu (rys. 3), ktorej czesc
o dtugosci / jest ruchoma, utworzymy btonke mydlang przez zanurzenie jej w roztworze mydta,
to napiecie powierzchniowe spowoduje zmniejszenie powierzchni btonki. Pod dziataniem
ciezaru czesci ruchomej ramki z jednej strony i sit napiecia powierzchniowego btonki z drugiej,

Rys. 3. Btonka mydlana
naciggana na ramce

mg

strony cze$¢ ruchoma ramki zajmie potozenie réwnowagi. Gdy do czesci ruchomej ramki
podwiesimy dodatkowy ciezarek, jego ciezar mg spowoduje przesuniecie czesci ruchomej o b.
W ten sposdb zostanie wykonana praca W = mgb, pod wptywem ktérej powierzchnia btonki
powiekszy sie o 25 = /b (bo btonka ma dwie powierzchnie). Doswiadczenie wykazuje, ze
stosunek pracy W do powierzchni Zs jest cechg charakterystyczng dla danej granicy faz, a wiec

O=5= G T Ta )

Czes$¢ ruchoma ramki, a wiec i swobodny brzeg ramki, przesuwa sie pod dziataniem sity
stycznej do powierzchni btonki i normalnej do jej krawedzi swobodnej. Site te mozna
zréwnowazy¢ za pomocyg ciezarka. Jak wida¢ ze wzoru (4), napieciem powierzchniowym o
mozemy nazwac takze site F styczna do powierzchni cieczy, dziatajaca na jednostke
diugosci obrzeza powierzchni cieczy.

W uktadzie SI wymiarem napiecia powierzchniowego o jest J/m? (wg def. pierwszej) lub N/m
(wg def. drugiej).

1.2 Napiecie na granicy rozdziatu osrodkéw

Na granicy cieczy, gazu i ciata statego obserwuje sie zakrzywienie powierzchni cieczy, zwane
meniskiem. Menisk jest wynikiem rozktadu sit, ktére dziatajg na czasteczki cieczy znajdujace
sie w poblizu granic trzech faz: cieczy, gazu i ciata statego. Sitami kohezji nazywamy sity
dziatajace miedzy czasteczkami tego samego ciata. Sitami adhezji nazywamy sity dziatajace
miedzy czasteczkami réznych ciat. Na czasteczke znajdujacqg sie na powierzchni i w poblizu
écianki naczynia (ciata statego) beda dziataly sity pochodzace od innych czasteczek cieczy,
czasteczek ciata statego i czasteczek gazu (rys.4). Sita F3 dziatajaca na rozpatrywang
czgsteczke, pochodzaca od scianki naczynia, bedzie skierowana wzdiuz normalnej do Scianki
i w kierunku $cianki. Sita F1 pochodzaca od czasteczek cieczy bedzie skierowana w gtab cieczy,
a sita F2 w gtab gazu (lub pary). Sita Fi2 jest wypadkowaq sit Fi1 i F2 . Wartos¢ sity F2 jest
znacznie mniejsza niz dwdch pozostatych. Jezeli wypadkowa sit F bedzie skierowana w dot
i w kierunku ciata statego (jak na rys. 4), to menisk cieczy bedzie wklesty, poniewaz swobodna
powierzchnia cieczy musi mie¢ kierunek prostopadlty do wypadkowej sit dziatajacych na
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czasteczki cieczy znajdujace sie na jej powierzchni (rys. 5a). Jezeli wypadkowa sita F bedzie
skierowana w dét i w kierunku cieczy, to obserwuje sie menisk wypukty (rys. 5b).

Rys. 4. Rozkiad sit dziatajacych na Rys. 5. Meniski cieczy: a - zwilzajacej,
czasteczke cieczy znajdujaca sie b - niezwilzajacej $cianki naczynia, gdzie
na powierzchni cieczy w poblizu Y jest katem miedzy $cianka naczynia,
Scianki naczynia. a stycznag do powierzchni cieczy.

Dzieki istnieniu napiecia powierzchniowego pod zakrzywiong powierzchnig cieczy dziata
dodatkowe cis$nienie. Wedtug Laplace" a to dodatkowe ci$nienie wynosi

Ap= a(i+i) , (5)

R1 Ry

przy czym Ri i R» sa promieniami krzywizn prostopadtych wzgledem siebie przekrojow
normalnych, dla ktérych promienie krzywizny przyjmujg wartosci ekstremalne. Promienie te
uwazamy za dodatnie, gdy S$rodki krzywizn przekrojow normalnych znajdujg sie po stronie
cieczy, natomiast za ujemne, jezeli $rodki znajdujq sie po stronie przeciwnej. W zwigzku z tym
dla menisku wklestego Ap < 0, a dla menisku wypuktego Ap > 0. Dodatkowe cisnienie Ap jest
zawsze wywierane w kierunku s$rodka krzywizny menisku. Dla rurek o bardzo matej Srednicy
wewnetrznej zwanych kapilarami mozna przyja¢, ze Ri=R=R (wycinek powierzchni kuli),
wtedy:

Ap= —. (6)

Takie jest tez dodatkowe cis$nienie we wnetrzu pecherzyka gazu o promieniu R, gdy znajduje
sie on tuz pod powierzchnig cieczy. Cisnienie wewnagtrz banki mydlanej bedzie dwa razy
wieksze, poniewaz ma ona dwie powierzchnie: zewnetrzng i wewnetrzng. W cienkich kapilarach
dodatkowe cisnienie pod zakrzywiong powierzchniag powoduje wznoszenie sie cieczy, gdy
menisk jest wklesty (zwilzanie rys. 6a) i opadanie cieczy, gdy menisk jest wypukty (brak
zwilzania rys. 6b). Powyzsze zjawisko, zwane zjawiskiem wtoskowatosci, odgrywa duzg role
w przyrodzie. Umozliwia ono wznoszenie sie sokow w roslinach.

Wzoér (6) mozna wyprowadzi¢ w sposéb nastepujacy: na jednostke krawedzi powierzchni
swobodnej cieczy (rys. 7) dziata sita napiecia powierzchniowego F, styczna do powierzchni
cieczy. Jej sktadowa pozioma F jest zrownowazona sprezystym oddziatywaniem Scianki
kapilary, natomiast sktadowa poziomu pionowa F» powoduje podnoszenie sie poziomu cieczy



Frn= Fcosvy, cosyz;r, Fﬁ=FEr, (7)

przy czym r jest promieniem kapilary, R za$ promieniem krzywizny menisku. Sita dziatajgca na
caty obwodd krawedzi powierzchni cieczy o promieniu r wynosi

2mor2
F= i (8)

Rys. 6. Poziom cieczy w kapilarze:

a) ,wznoszenie sie” cieczy w kapilarze zwilzajacej
Scianki kapilary, b) ,opadanie” cieczy w kapilarze
nie zwilzajacej $cianek kapilary

Dodatkowe cisnienie Ap rowna sie stosunkowi tej sity do powierzchni przekroju przechodzacego
przez obwdd krawedzi cieczy, zatem

Ap=— =2 (9)

Innym efektem napiecia powierzchniowego jest utrudnione zanurzanie w cieczy ciat
niepodatnych na zwilzanie tg cieczg lub utrudnione odrywanie sie od powierzchni cieczy ciat
przez te ciecz zwilzanych. Znaczenie tych efektéw jest niewielkie w przypadku duzych
obiektow, poniewaz ich ciezar, proporcjonalny do trzeciej potegi rozmiardéw, jest znacznie
wiekszy od sit napiecia powierzchniowego, proporcjonalnych wprost do rozmiaru ciata. Jednak

Rys. 7. Schemat do
obliczenia cisnienia pod
zakrzywiong powierzchnia

e s

niewielkie przedmioty mogga dzieki napieciu powierzchniowemu utrzymywac sie na powierzchni
cieczy, mimo, iz utonetyby po zanurzeniu. Przyktadowo, nartnik (owad) utrzymuje sie na
powierzchni cieczy, dzieki napieciu powierzchniowemu. Dzieki temu moze poruszaé sie
znacznie szybciej, niz gdyby byt zanurzony w wodzie.

Napiecie powierzchniowe w znacznym stopniu zalezy od temperatury oraz od fazy, z ktérg
styka sie ciecz, dlatego podczas podawania konkretnych wartosci napiecia powierzchniowego
nalezy poda¢ faze, z ktérg dana ciecz sie styka oraz temperature cieczy. Na ogdt napiecie
powierzchniowe maleje liniowo wraz ze wzrostem temperatury. Wszystko co wyzej opisano
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dotyczy przypadku, gdy ciecz stanowi tzw. czysta faze tzn. ciecz jednosktadnikowa. Gdy mamy
do czynienia z cieczq dwu lub wielosktadnikowg wystepujace zjawiska sg bardziej ztozone.
Mogg wystagpi¢ przypadki gdy ciecze sie nie mieszajg i gdy dwie substancje mieszajg sie ze
sobg. W pierwszym przypadku ciecz o mniejszej gestosci wyptynie na powierzchnie w postaci
pojedynczych kropel, lub w przypadku wiekszej ilosci rbwnomiernie rozptynie sie po catej
powierzchni. Przypadek gdy ciecze mieszajq sie ze sobg dzieli sie z kolei na dwa, zalezne od sit
wystepujacych miedzy rozpuszczalnikiem i substancjg rozpuszczana.

A) Jezeli sity oddziatywania miedzy czasteczkami substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika s
mniejsze od sit, ktére dziataja tylko miedzy czgsteczkami rozpuszczalnika, to czasteczki
substancji rozpuszczonej zostajg wypchniete do warstwy powierzchniowej, w ktérej wystepuje
ich zwiekszona koncentracja. Zjawisko takie nazywa sie adsorpcjg, a substancje zbierajace sie
w warstwie powierzchniowej to substancje powierzchniowo czynne lub inaczej adsorbat.
Rozpuszczalnik zas lub materiat, ktéry na swojej powierzchni gromadzi inny materiat, nazywa
sie adsorbentem. W tym przypadku napiecie powierzchniowe maleje (np. niewielka ilos¢
detergentu dodanego do wody).

B) Jezeli sity wzajemnego oddziatywania miedzy czasteczkami substancji rozpuszczonej
i rozpuszczalnika sq wieksze niz sity oddziatywania wzajemnego miedzy samymi czgsteczkami
rozpuszczalnika, to obserwuje sie zjawisko zwane adsorpcjgq ujemng, podczas ktérej
koncentracja czasteczek substancji rozpuszczonej w warstwie powierzchniowej jest mniejsza
niz w pozostatej czesci roztworu. Substancje takie, jak elektrolity lub wodny roztwodr cukru,
majq wieksze napiecie powierzchniowe niz czysta woda.

2 Zasady pomiaru i uklady pomiarowe do wyznaczania napiecia powierzchniowego
W Laboratorium Podstaw Fizyki, Wydziatu Podstawowych Probleméw Technik na Politechnice
Wroctawskiej pomiary napiecia powierzchniowego dokonuje sie za pomocg nastepujacych
metod: odrywania, kapilary, stalagmometru i pecherzykowej.

2.1 Metoda odrywania (¢w. 33a i 33e)

Do pomiaru napiecia powierzchniowego metodg odrywania uzywa sie ptytek metalowych, ktore
sq dobrze zwilzane przez badang ciecz. Pomiar polega na wyznaczeniu sity potrzebnej do
oderwania ptytki, o znanym obwodzie, od powierzchni cieczy (rys. 8). Ciezar ptytki Q i site F
potrzebng do oderwania ptytki od cieczy mozna zmierzy¢ za pomoca odpowiednio
skonstruowanej wagi. Sita F potrzebna do oderwania ptytki od powierzchni cieczy jest rowna
sumie ciezaru ptytki Q oraz sity pochodzacej od napiecia powierzchniowego Fr .

Rys. 8. Zwilzanie blaszki
metalowej przez ciecz

F=Q+Fn (10)



Fn=20(l + d) cos y (11)

W roéwnaniu (11) | jest dtugoécig krawedzi ptytki zanurzonej w badanej cieczy w momencie jej
oderwania a d jej gruboscig, kat y jest zawarty pomiedzy powierzchnig ptytki i ptaszczyzng
styczng do powierzchni cieczy (rys. 8). W przypadku cieczy zwilzajacej ptytke, na skutek
dziatania sit adhezji, czasteczki cieczy przylegaja do metalu i kat y jest w przyblizeniu réwny
zeru, wtedy cos y = 1. Mamy zatem

_ _F-0Q
o= 2(1+d)

(12)

Jezeli grubos¢ ptytki d jest mata w poréwnaniu z dtugoscig krawedzi /, to mozna jg pominac.
Do zmierzenia sity Fi Q uzywamy wagi torsyjnej (rys. 9).Waga torsyjna dziata na nastepujacej
zasadzie. Sita ciezkosci wazonego ciata wytwarza pierwotny moment skrecajacy, ktéry dziata
na jeden koniec sprezyny. Pokrettem 8 nalezy obraca¢ w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara do chwili, gdy ruchoma wskazéwka 4 ustawi sie doktadnie na czerwonej
kresce 5 oznaczajacej rownowage. Wytwarza sie wtedy moment kompensacyjny (przeciwnie
skierowany niz moment pierwotny), ktéry dziata na drugi koniec sprezyny. Na ruchomej skali 7
mozna odczyta¢ wartos¢ sity Q w miejscu wskazywanym przez wskazéwke 11. Podczas
odrywania zanurzonej ptytki od powierzchni ciecz, w momencie jej oderwania odczytuje sie
wartosc¢ sity F. Przebieg pomiarow napiecia powierzchniowego na stanowisku z waga torsyjng
i opracowanie wynikéw znajduje sie w instrukcji wykonawczej do ¢wiczenia 33a.

Rys. 9. Waga torsyjna

. Poziomica

. Sruby poziomujace

. Aretaz

. Wskazoéwka ruchoma

. Czerwona kreska - wskaznik rownowagi
. Wskazoéwka

. Ruchoma skala

. Pokretto powodujace obrét skali 7

. Pokretto powodujace przesuw wskazéwki 6
10. Ptytka metalowa

5 11. Naczynko pomiarowe z badana cieczg
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Pomiar napiecia powierzchniowego metoda odrywania mozna réowniez wykonac z uzyciem wagi
skretnej (fot. 1. - ¢w. 33e wraz z instrukcjg wykonawczg). Gitéwng jej czes¢ stanowi
zawieszona na cienkiej nici torsyjnej 6 (cieka metalowa tasma) lekka, pozioma belka 5, na
koncu ktérej 4 podwiesza sie blaszke 7. Przed zanurzeniem blaszki w badanej cieczy jej ciezar
Q kompensuje sie za pomocg pokretta 1 umocowanego do jednego konca tasmy. Wartos¢ sity
Fr» w momencie odrywania zanurzonej blaszki od powierzchni badanej cieczy odczytuje sie 2 ze
skali pokretta 3 sprzezonego z drugim koncem tasmy.

o =—n
2(1+d)

(13)



Fot. 1. Ogodlny widok stanowiska
pomiarowego z wagaq skretna:

A - stolik z regulowang wysokoscia,
B - pokretto regulacji wysokosci,

C - nadstawka,

D - naczynie z badang ciecza,

Waga skretna:

1 - pokretio zerowania,

2 — wskazowka,

3 - pokretto gtdwne,

4 - miejsce zawieszenia ptytki,

5 - skala ramienia,

6 - drut skrecany,

7 - ptytka pomiarowa.

Jezeli zamiast blaszki uzyjemy pierscieni o cienkiej $ciance i $rednicy D, to

= fn
== (14)

Taka metode pomiaru napiecia powierzchniowego zaproponowat francuski fizyk Du Nouy.

2.2 Metoda kapilary (éw. 33b)

Rys. 10. Pomiar napiecia
powierzchniowego cieczy
za pomocay kapilary

Jak opisano wczesniej, w kapilarze wystepuje dodatkowe cisnienie Ap (wzér 9). Dla cieczy
zwilzajacej kat y pomiedzy powierzchnig cieczy w kapilarze a powierzchnig kapilary jest
w przyblizeniu rowny zeru. Odpowiada to meniskowi o ksztatcie pétkuli, wtedy R = r, gdzie r
jest promieniem kapilary. Menisk ten powoduje zmiane ci$nienia o:

Ap=—= T' (15)



Dla cieczy zwilzajacej $cianki kapilary, poziom cieczy w kapilarze podnosi sie tak dtugo, az
cisSnienie dodatkowe zostanie zrownowazone przez cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy
wewnatrz kapilary pa

Ap=pr=pgh, (16)

gdzie: p - gestos$c¢ cieczy, g - przyspieszenie ziemskie, h - wysokos$¢ stupa cieczy w kapilarze,
mierzona od poziomu cieczy w naczyniu. Stad

(17)

Do pomiaru uzywa sie kalibrowanych kapilar. Réznice poziomdéw pomiedzy powierzchnig cieczy
w naczynku i kapilarze A (rys. 10) odczytuje sie z milimetrowej skali. Gestos$¢ cieczy, po
zmierzeniu jej temperatury, odczytuje sie z tablic. Szczegotowy opis przebiegu pomiarow, oraz
opracowanie wynikéw zawarty jest w instrukcji wykonawczej do ¢wiczenia 33b.

2.3 Metoda stalagmometru (¢éw. 33c)

Stalagmometr (rys.11) jest to naczynie zakoniczone kapilarg. Ciecz przeptywa powoli przez
kapilare pod wptywem sity ciezkosci, tworzac na jej koncu krople. Ciecz zwilza dolng podstawe
kapilary i dobrze przylega do niej. Kropla powiekszajac sig, ulega przewezeniu, po czym sie

Rys. 11. Stalagmometr

odrywa. Zewnetrzny promien kapilary wynosi R, a promien przewezenia kropli w momencie
odrywania r. Na caly obwdd przewezenia kropli dziata ciezar kropli mg, rownowazacy site
napiecia powierzchniowego. Mozna wiec napisac

- mg

o= _. (18)

Pomiar polega na wyznaczeniu promienia przewezenia r oraz masy kropli. Promien
przewezenia mozna zmierzy¢ bezposrednio za pomoca mikroskopu z okularem wyposazonym
w skale, albo wyznaczy¢ go posrednio. Gtdwna trudno$¢ tego pomiaru polega na tym ze
jednoczesnie nalezy obserwowac dwie krawedzie przewezenia (lewg i prawa). Trudno takze
ustali¢ chwile pomiaru. Dlatego w pracowni promien przewezenia wyznacza sie w sposob



posredni. Pomiar posredni promienia przewezenia kropli polega na zastgpieniu promienia
przewezenia I promieniem zewnetrznym kapilary R oraz na wprowadzeniu jednoczesnie

wspotczynnika k= R/r. Wtedy
_ mgk

=S (19)
Po wprowadzeniu nowej statej K = k /(2m), otrzymamy ostatecznie
__ mgkK
o= —": (20)
Czynnik liczbowy K jest funkcjg zalezng od wyrazenia
m
U=-"5, (21)

w ktérym m jest masg jednej kropli, a pr jest gestosciq badanej cieczy w temperaturze jaka
miata w momencie pomiaru. Jako mase pojedynczej kropli przyjmuje sie usredniong mase np.
50 kropli. Zalezno$¢ K od U jest podana w Tablicy 1 instrukcji wykonawczej do ¢éwiczenia 33c.
W niej tez podany jest szczegdtowy opis przebiegu pomiarow, oraz opracowanie wynikow.

2.4 Metoda pecherzykowa (¢w. 33d)

6
‘ 7

&h Rys. 12. Urzadzenie do pomiaru napiecia

3 i 1 powierzchniowego metoda pecherzykowa
Naczynie z woda do wytwarzania podcisnienia

Zawor spustowy

Naczynie z badang cieczg

Kapilara

Manometr cieczowy

Rurka do uzupetniania badanej cieczy

Rurka do uzupetniania wody

(LT
|'|||
'

ML

'
1

Nounhwhr=

(.
%

Urzadzenie do pomiaru napiecia powierzchniowego metoda pecherzykowg przedstawiono na
rys. 12. Jezeli z naczynia 1 przez zawér 2 bedzie wyptywac¢ woda, to cisnienie w zbiornikach 1
i 3 bedzie sie zmniejsza¢. W pewnej chwili u wylotu kapilary 4, ktory znajduje sie tuz pod
powierzchnig badanej cieczy, zaczng sie tworzy¢ pecherzyki powietrza. Dolny koniec kapilary 4
jest zakonczony stozkowo, tak ze otwor kapilary i tworzace stozka stanowig ostrg krawedz.
Promien pecherzyka R jest rowny promieniowi kapilary r. Cisnienie wewnatrz pecherzyka jest
rébwne cidnieniu atmosferycznemu pa. Cisnienie to jest réwnowazone przez cisnienie
pochodzace od napiecia powierzchniowego cieczy 20/r oraz cisnienia pw , panujacego
wewnatrz naczynia 3, zatem
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2
Pa= =+ Dw, (22)

20

Ap = pa-pw = - (23)

Wartos$¢ pa — pw mozna obliczy¢ na podstawie réznicy pozioméw cieczy 4h w manometrze 5

Pa = Pw = Prgdh, (24)
gdzie pPr jest gestoscig cieczy w manometrze. Zatem

2 = prgah, (25)
stad

o= %pTgAhr . (26)

Aby byt spetniony warunek zréwnowazenia cisnien, pecherzyki powietrza wychodzace
z kapilary 4 powinny sie tworzy¢ wolno. Opisana metoda moze by¢ stosowana do pomiaru
napiecia powierzchniowego réznych cieczy. W (¢wiczeniu 33d mierzymy napiecie
powierzchniowe wody. Szczegdtowy opis przebiegu pomiardw, oraz opracowania wynikow
znajduje sie w instrukcji wykonawczej do tego ¢wiczenia.

3 Pytania:

1. Jaki jest warunek rownowagi sit dziatajacych pomiedzy dwoma czasteczkami cieczy?

2. Przedstawi¢ rozktad sit dziatajgcych na czasteczke znajdujaca sie wewnatrz cieczy i na jej
powierzchni. Dlaczego powierzchnia cieczy kurczy sie?

3. Zdefiniowa¢ pojecie napiecia powierzchniowego (jednostka). Od czego zalezy napiecie
powierzchniowe?

4. Wyjasni¢ zjawisko menisku. Co decyduje o jego rodzaju?

5. Od czego zalezy cisnienie Laplace’a pod zakrzywiong powierzchnig cieczy?

6. Podac¢ przyktady wystepowania napiecia powierzchniowego w zyciu codziennym.

7. Opisa¢ sposOb wyznaczenia napiecia powierzchniowego metodg odrywania. Jakie sity
dziatajg na ptytke zanurzong w cieczy?

8. Przedstawi¢ sposéb wyznaczenia napiecia powierzchniowego metoda kapilary. Od czego
zalezy wysokos$¢ stupa cieczy w kapilarze zanurzonej w cieczy?

9. Omdwic¢ sposdb wyznaczenia napiecia powierzchniowego metodg stalagmometru. Jak mozna
wyznaczy¢ promien przewezenia kropli?

10. Objasni¢ sposéb wyznaczenia napiecia powierzchniowego metoda pecherzykowg. Jakie
cisnienie panuje w pecherzyku powietrza znajdujacego sie w cieczy?

Opracowano na podstawie podrecznika - ,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki” pod redakcjq Ryszarda
Zuczkowskiego, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 1989 r.

opracowat Zbigniew Gumienny
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