Měření povrchového napětí kapalin

Zadání: urči velikost povrchového napětí destilované vody a neznámé kapaliny

Podmínky:

teplota: 26.8 °C

tlak: 1020 mbar

Teoretický úvod:

Povrchové napětí  je normálové napětí působící v rovině povrchu kapaliny kolmo na kterýkoliv řez povrchu, udává se v N/m a je závislé na teplotě. Kolmým napětím G je podíl síly dF a délky dl (G = dF / dl). Na základě tohoto vztahu je možné velikost povrchového napětí kapalin určit: položíme-li na hladinu kapaliny drát délky l k němuž kapalina nelne, bude proti tíži G drátu působit síla F způsobená povrchovým napětím F = 2 · cos  kde  je úhel, který svírá povrch kapaliny v místě styku s drátem s vodorovným směrem. Na drát pak působí síla F´ daná vektorovým součtem F a G. Budou-li síly F a G v rovnováze (potom F´ = 0), začne se drát potápět a bude platit m · g – 2 · s · l = 0 (G = m · g). Pak platí vztah s = m · g / 2l. 

V případě kdy je drát z látky ke které kapalina lne, musíme drát z kapaliny vytrhovat a pak v okamžiku rovnováhy platí vztah  = F / 2l. 

Za účelem přesného stanovení síly F se používá torsních vah. 

Pracovní postup:

1.1) pootočením stupnice a odečítací rysky do polohy, ve které měřící jazýček ukazuje rovnovážnou polohu nastavíme nulovou polohu vah

1.2) provedeme kalibraci vah: na plech na rameni klademe závaží po 0.1 g od 0.1 g do 1.2 g. Váhy vždy vyvážíme a zjistíme hodnotu výchylky. Následovně sestrojíme graf závislosti otočení ukazatele na hmotnosti závaží (tzv. kalibrační graf) a určíme rovnici regrese tohoto grafu

2.1) před začátkem měření položíme na stolek přístroje misku s kapalinou a ponoříme do ní kroužek a otáčením šroubu pod stolkem nastavíme nulovou polohu ukazatele. Poté otáčením ukazatele vpravo vytrhneme kroužek z kapaliny a zaznamenáme hodnotu na ukazateli. Měření opakujeme desetkrát pro obě kapaliny

2.2) ze souboru měření určíme jeho aritmetický průměr a chybu podle vzorce 
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2.3) z rovnice regrese vypočteme hmotnost závaží odpovídající průměrné výchylce v kapalině a pomocí chyby výchylky určíme chybu hmotnosti závaží (opět dosazením do rovnice regrese)

2.4) pro obě kapaliny určíme hodnotu povrchového napětí  podle vzorce:
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kde: m  je hmotnost závaží 

g  je tíhové zrychlení

d  je průměr ponorného kruhu na torsních vahách

s chybou 
[image: image3.wmf]2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

¶

¶

±

=

d

d

m

m

d

s

d

s

d

s


Pomůcky:

1) torsní váhy

2) misky

3) sada závaží

4) zkoumané kapaliny

Závěr:

byly určeny tyto hodnoty povrchového napětí kapalin: 







destilovaná voda: 
0.059 ( 0.002 N/m







neznámá kapalina: 
0.035 ( 0.001 N/m

Povrchové napětí kapaliny je závislé na teplotě. Během měření byla okolní teplota 26.8°C na jejímž základě bylo z tabelovaných hodnot pro destilovanou vodu lineární interpolací určeno povrchové napětí 0.072 N/m. Tato hodnota se liší od hodnoty naměřené, což je zřejmě způsobeno mírným znečištěním destilované vody vláknitými příměsemi. 

Pro neznámou kapalinu nemohly být hodnoty porovnány.

Exapolis, dne 26.5.2001
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