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Ukoly

1. Urcete zavislost povrchového napéti o na objemové koncentraci ¢ roz-
toku etylalkoholu ve vodé odtrhavaci metodou.

2. Sestrojte graf této zavislosti.

1 Teorie

Studijni text [1] definuje povrchové napéti jako silu ptisobici kolmo na jednot-
kovou délku kazdého mysleného fezu povrchem latky. Latky, které povrchové
napéti snizuji, se nazyvaji povrchoveé aktivni.

Odtrhavaci metoda méreni povrchového napéti vychézi piimo z této defi-
nice. Spoc¢iva ve vytahovani dratku délky [ z povrchu kapaliny. Pfi vytahovani
drzi dratek sila

PO = 20l. (]_)

K méreni sily se pouzivaji torzni vahy: Nejprve se ,zvazi* sila kterou
pusobi samotné zévazi s protizavazim a vztlakovou silou kapaliny P;. Pak se
za rovnovahy na vahach snizuje vyska hladiny, tudiz se dratek vytahuje a musi
se zvySovat zatizeni na vahach. Pokud silu v okamziku odtrzeni oznac¢ime Ps,
muzeme silu (1) pfepsat jako rozdil

PQZPQ_Pl- (2)

Pro pfesngjsi urceni povrchového napéti cituje [1| Lenarda

F, P, F,
a——°—r( 0[’9—70), (3)
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kde r znaci polomér dratku a p hustotu kapaliny. Hustotu mizeme pfti fedéni
lihu s hustotou p; a koncentraci ¢ vodou hustoty py urcit podle priblizného
vztahu

p=cpr+(1—c)po (4)

Chyby odvozenych veli¢in urcéuji podle Gaussova zakona pienosu chyb.

Chyba, kterou zpusobuje druhy ¢len ve vztahu (3) je mnohem mensi. Pro-

blémy by mohla délat jenom hustota, jejiz chyba se s kazdym méfenim zvy-
Suje, ale v ramci jednoduchosti se omezim na prvni ¢len, takze

§o = \/52Py + 621, (5)



| veli¢ina | teplota T [°C] | tlak p [hPa] |
zacatck | 24.2+0,2 | 985.4+2,0
konec 24,3+£0,2 985,44+ 2,0

Tabulka 1: Podminky méfeni (vzduch) na za¢atku a na konci

kde relativni chybu § Py spo¢teme z absolutni chyby APy = VA2P, + A%P;.
Pokud neni feceno jinak, nejistotu pocitdm Pythagorovou vétou ze sméro-
datné chyby praméru a odhadu systematické chyby (chyba métidla urcena
nejmensim dilkem).

2 Vysledky méreni

Podminky méreni
Podminky méfeni shrnuje tab. 1, z niz vyplyva pramérna teplota vzduchu
T =1(24,2+0,3) °C.

Rozmeéry dratku

Statisticka chyba méreni byla oproti odhadu systematické chyby zanedba-
telné; mikrometrem jsem naméril pramér dratku d = (0,79 £ 0,01) mm a po-
suvnym méfidlem jsem naméfil vnitini délku dratku [ = (2,06 £ 0,01) mm.

Méreni na torznich vahach

Ramecek jsem na druhé strané ¢astecné vyvazil jinym rameckem, abych mohl
méfil v co nejvétsim rozmezi. Koncentraci jsem vzdy zmensSil na polovinu po-
moci pyknometru (chybu z uréovani koncentrace proto zanedbavam), protoze
predpoklddam néjaky typ exponencidlni zavislosti, tim se zarucuje nejvetsi
presnost odhadu zavislosti.

Ze ti1 méreni sily pri odtrzeni pro danou koncentraci jsem povrchové
napéti i s korekei na pramér dratku jsem vypocetl podle (3) a hustoty jsem
urc¢oval podle vztahu (4) .

Vysledky uvadi tab.2, podle niz je zfejmé, ze body vynesené ve grafu
na obr.1 nebyly méfeny pii stejné teploté. Pti nékolika prvnich fedénich
se teplota smési zvySovala diky sméSovacimu teplu. Tomu jsem predchazel
pouzitim chlazené destilované vody.
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Obrazek 1: Zavislost povrchového napéti na koncentraci



prevréceny podil lihu 1/c | teplota vzorku T[°C] | p [kg-m™®] | 0 [10°N -m '] |

1 23 789 34+1
2 24 894 41 +1
4 24 946 ol £1
8 24 972 62+1
16 23 985 70+1
32 23 991 72+1
64 23 995 HE1
0 23 998 76E1

Tabulka 2: Zavislost povrchového napéti na koncentraci lihu

3 Diskuse

Srovnani s tabelovanymi hodnotami Tabulky [2| uvadéji pfi teploté
25 °C povrchové napéti vody 72 - 107> Nm™! a ethanolu 22 - 107> Nm™1.
Namérené hodnoty jsou vyssi nez tabelované a to o vice nez tfi smérodatné
odchylky, z ¢ehoz usuzuji na systematickou chybu méfeni.

Piesnost méreni koncentrace Ackoliv zdbrus pyknometru umoznuje od-
mérit koncentraci presné, musel jsem kapaliny prelévat do kadinky, ktera ne-
byla zcela osusena. Jinak bych totiz riskoval znecisténi bunic¢inou nebo zvy-
Seni teploty fénovanim. Nedostatkem metody je, Ze se nejistota koncentraci
s kazdym méfenim zvysuje, protoze koncentrace tvori geometrickou posloup-
nost.

Dalsi zdroje systematické chyby K dalsim faktortm, které mohli zpu-
sobit nesoulad mezi naméfenymi a tabelovanymi hodnotami patii znecisténi
ramecku, kterému jsem vsak predchazel tim, ze jsem pouzival jenom pinzetu.
Systematicka chyba by se také dala zménit, pokud bychom pouzili k vypo-
¢tu hmotnosti ramecki zméfené na laboratornich vahach. Na druhou stranu
bychom vsak nezapocetli vliv vztlakové sily a obroucka by nebyla pokryta vo-
dou. Teplota roztokii a vzduchu se celou dobu méfeni pohybovala v rozmezi
jednoho stupné, takze prislusnou chybu povazuji za zanedbatelnou. Jisty vliv
mohla mit i sytematickd chyba pfi udrzovani rovnovahy stielky na torznich
vahéch, které jsem se snazil vyhnout zarovnanim s obrazem v zrcatku.

Klasifikace zavislosti Se zvysujici se koncentraci ethanolu ve vodé se po-
vrchové napéti snizuje, pricemz pokles je pri vysoké koncentraci lihu pii-
blizné exponencialni, jak ukazuje graf v semilogaritmickém méfitku na obr. 1.



P1i nizké koncentraci se v daném méfitku zavislost primykéd k vodorovné
asymptoteé.

4 Zavér

Naméfil jsem povrchové napéti vody (76 + 1)-107* N m™! a ethanolu (34 & 1)-
1073 N'm™!; ob& jsou vétsi nez tabelované hodnoty. Zavislost povrchového na-
péti na koncentraci roztoku lihu shrnuje tab.2 a graf na obr. 1, zavislost je
priblizné exponenciélni.
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