Praktikum I - tloha IV Karel Kolar

1 Pracovni tkoly

1. Urcete zavislost povrchového napéti o na objemové koncentraci ¢ roztoku etylalkoholu ve
vodé odtrhéavaci metodou.

2. Sestrojte graf této zavislosti.

2 Teoreticky uvod

2.1 Povrchové napéti

Povrchové napéti o je definovano jako sila F' na ptisobici kolmo na jednotkovou délku mysleného
fezu povrchu latky. A tato sila lezi v te¢né roviné k povrchu.

metoda pouzitd v nasSem pripadé je metoda piimé, kterd se nazyva metoda odtrhavaci. Je za-
lozena na méfeni sily potfebné k vytazeni tenkého dratku délky [ z kapaliny. Pokud ma dratek
zanedbatelnou tloustku, pak, protoZe se uplatiiuji dva kapalinové povrchy, plati

2F = 20. (1)

Sila je realizovana pomoci torznich vah, kde uréujeme métrenim silu Py = 2F a povrchové napéti
je tedy

(2)
Pfesnéji feceno je dilezity rozdil sil
Po=PFP,— P, (3)

kde P, je sila odpovidajici namérené hmotnosti m; na torznich vahach, ktera odpovida tomu,
ze se dratek nalézé tésné pod hladinou vody a jesté neni drzen povrchovym napétim. P» je sila
odpovidajici hmotnosti mo na torznich vahéch, pii které se dratek z kapaliny vytrhne. Tyto sily
muZeme prepocCist na pomoci vztahu P; = m;g, kde g je tithové zrychleni.

P() = (m2 — ml)g. (4)

Z toho plyne
meo — My

0=—09 (5)

Pro dratek s nezanedbatelnou tloustkou plati (dle [3])

P -P d (Po—P1)pg Po— P
LT Ty 2 ( I 2 ) (©6)
_me—mi d [ [(m2—mi)pg® ma2—m
LT Ty 9T ( I R Q

kde p je aktualni hustota kapaliny a d je pramér dratku.

Ukolem je prozkoumat zavislost povrchového napéti v zavislosti na objemové koncentraci ¢ lihu
ve vodé. Predpokladand zavislost je exponencidlni, kdy pfi objemové koncentraci lihu blizké 0 se
bude povrchové napéti blizit povrchovému napéti destilované vody, kdezto pfi vyssich koncentra-
cich lihu se bude blizit hodnota povrchového napéti povrchovému napéti lihu.
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Tabulka 1: Délka a pramér dratku

l/cm | d/mm
2,039 0,81
2,046 | 0,79
2,040 | 0,81

2.2 Chyba méreni

Chyba méfeni sy (pro veli¢inu f) je uréena jako

Sf = \/ Sgtat + 87277,67“7 (8)

kde sgtqt je statisticka chyba a sp,e- je chyba méfidla.
Metoda prenosu chyb je pak pro veli¢inu vypoctenou z n jinych naméfenych veli¢in z;

() e )

i=1 v

3 Meéreni
3.1 Laboratorni podminky

Experiment probihal za tlaku p, = (984,7 £+ 1,0) hPa a teploté ¢ty = (23,8 +0,5)° C. Chyby jsou
odhadnuté takto, protoze teplota a tlak se mohly v pribéhu experimentu ménit, ale zmétreny byly
pouze jednou a to po provedeni vSech méfeni na torznich vahach.

Tihové zrychleni bereme dle [2] jako g = 9,81 ms~2 pro tcely tohoto méfeni piesns.

3.2 Samotné méfeni

Nejprve byla metoda vyzkouSena na destilované vodé, ktera by méla dle [2] mit nejvétsi povrchové
napéti a bylo zvoleno protizavazi takové, abychom v tomto nastaveni mohli mérit bez zmény zavazi
jak silu Py, tak silu Ps.

Hodnoty P; a P, byly odecitiny s co nejvétsi peclivosti. Méfeni sily Ps je citlivé na to, aby
byla zatézovani pomalé a plynulé, kdezto P; je zase hodné citlivé na to, aby byl dratek ponoien
cely pod hladinou, ale sou¢asné co nejtésnéji pod ni, aby chyba zptisobena vztlakovou silou byla
co nejmensi. Beru proto instrumentalni chybu urceni této hodnoty jako hodnotu nejmensiho dilku
stupnice, coz je 1 mg.

Rozméry dratku byly tiikrat zméfeny pomoci mikrometru s instrumentalni chybou 0,005 mm
a jsou uvedeny v tabulce ¢. 1, pficemz [ je vnitini délka rdmecku, ktery byl pro méfeni pouzit.

Hodnoty s vypoc¢tenou chybou jsou pak I = (2,042 4+ 0,003) cm a d = (0,803 + 0,011) mm.

Meéfeni zavislosti povrchového napéti na koncentraci bylo zahdjeno méfenim na 100% lihu.
Dalsi koncentrace vzdy polovi¢ni hodnoty byly vytvofeny pomoci pyknometru. Vzhledem k tomu,
ze pyknometrickd metoda ma vysokou presnost, beru hodnoty koncentrace jako pfesné. Pied zmé-
fenim mj a ms byla vidy zméfena teplota roztoku a pak byly provedeny 3 méfeni (V tabulce
jsou oznaceny dvéma indexy. Prvni index odpovida tomu, zda jde o méreni tésné pod hladinou
vody (1), & o méfeni odtrhnuti (2). Druhy index znaéi ¢islo méfeni.). Naméfené hodnoty jsou
zaznamenany v tabulce ¢. 2.

Pomoci namétené teploty a koncentrace je ur¢ena hustota roztoku. Odhad chyby hustoty je
1kgm™3. Teplota byla méfena hlavné z toho diivodu, Ze p¥i miseni lihu s vodou dochézi k uvolnéni
tepla a tudiz ke zvyseni teploty roztoku. Ale rozpéti teplot jsou pouze 4°C a proto miZeme po-
mérné dobfe zanedbat zavislost povrchového napéti na teploté, i kdyz je tato zavislost pfi vétsich
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Tabulka 2: Naméfené hodnoty hmotnosti na torznich vahach v zavislosti na koncentraci

c p/(kg m_g) t/°C | mi1/mg | mia/mg | miz/mg | maei/mg | moa/mg | mas/mg
0 998 23 74 72 71 376 378 379
1 790 24 73 69 68 207 203 205
1/2 894 27 70 71 69 235 239 236
1/22 946 27 71 75 73 278 278 276
1/23 972 25 78 77 76 329 329 327
1/24 985 24 79 81 80 370 369 371
1/2° 992 23 81 82 84 392 397 399
1/26 995 23 89 92 93 404 411 414

Tabulka 3: Vypocitané hodnoty povrchového napéti

c | o/(N/m) | so/(N/m) | or,/(N/m) | s5,/(N/m)

0 0,073 0,001 0,071 0,002

1 0,032 0,001 0,031 0,002
1/2 0,040 0,001 0,038 0,002
1/22 0,049 0,001 0,047 0,002
1/23 0,060 0,001 0,058 0,002
1/24 0,070 0,001 0,068 0,002
1/25 0,075 0,001 0,073 0,002
1/26 0,076 0,001 0,075 0,002

teplotnich rozdilech dobfe znatelna.

Vypocitané hodnoty povrchového napéti obéma metodami jsou v tabulce ¢. 3 spolecné se zao-
krouhlenymi vypoc¢ty chyb. Tyto hodnoty jsou pak naneseny v obrazcich grafu ¢. 1 a 2. V grafech
jsou pak naméfené hodnoty proloZeny exponencidlnimi funkcemi, kde ovsem z prolozeni byla vyta-
zena hodnota pro destilovanou vodu. A to z toho divodu, Ze v naméfenych datech pravé hodnota
povrchového napéti destilované vody predstavuje skok doli. Nakonec jesté dvakrat byla promérena
hodnota pro destilovanou vodu a to s vysledkem m; = 74 mg, mo; = 353 mg resp. mos = 360 mg
pfi teploté 23°C. To vede k vysledku o3 = (67+1)mN-m a o2 = (69+ 1) mN - m prvni meto-
dou resp. o7, = (65 +2)mN-m a o, = (67 £ 2) mN - m druhou metodou. CimZ padem je podle
tohoto méfeni povrchovych napétich mezi nejvice nafedénym lihem a destilovanou vodou jesté
vétsi skok nez byla hodnota urcena predtim. To, pro¢ nastala tato situace, se pokusim vysvétlit
v diskuzi.

ProloZena exponenciala méla tvar

o=Ce +B. (10)

Jeji koeficienty byly vypo¢tena metodou nejmensich ¢tverct.
Prolozeni hodnot vypoétenych pomoci rovnice (5) odpovidaji koeficienty

A=(-4,0£0,3),
B =(0,0323 +0,0012) N - m,
C = (0,0478 +0,0012) N - m.

a hodnotam ziskanych rovnici (7)
A= (-4,1+0,3),

B = (0,0307 +0,0012) N - m,
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Obrézek 1: Graf zavislosti povrchového napéti na koncentraci lihového roztoku ve vodé dle (5)
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Obrazek 2: Graf zavislosti povrchového napéti na koncentraci lihového roztoku ve vodé dle (7)
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C = (0,0474 +0,0013) N - m.

4 Diskuse

Pokud srovnédme hodnoty povrchového napéti uréené pomoci rovnice (5), pomoci rovnice (7) a ta-
belované hodnoty dle [2], pak dojdeme k zavéru, ze u obou metod systematicky vychazi hodnoty
vysSi nez jsou hodnoty tabelované (pokud vynechdme zatim z Gvah hodnoty destilované vody).
S tim, Zze u metody vypocétu vyuzivajici rovnici (7) dochdzime k hodnotdm, které jsou blizsi hod-
notdm tabelovanym. Tim padem miizeme prohlésit, Ze v nasem pripadé se jednd o lepsi metodu
vypoctu.

Metoda méreni je silné zavisla na presnosti odhadu toho, jak nemérit m; a na druhé strané silné
zavisi na plynulosti pohybu pro ms a fadném soustavném vyrovnavani rucky ukazujici spravnou
funkci vah. Také je nutné davat pozor na to, aby se nedotykal ramecek okraje nadobky, coz jsem
se snazil vzdy kontrolovat.

Zanedbali jsme teplotni zavislost povrchového napéti, coz se mohlo odrazit na vysledku, i kdyz
ve skutec¢nosti by pfi vyssi teploté mélo byt povrchové napéti mensi a nase méteni bylo ovlivnéno
opacnym smeérem.

Predpokladali jsme pyknometrickou metodu za presnou, coz neni tiplné pravda, ale relativni
chyba tohoto feSeni roztoku je pii dodrzovani spravného postupu mald. Mozné vétsi nepfesnost
muzZe plynout z toho, Ze jsme predpokladali, Ze v nddobce, kterd byla k dispozici, byl 100% lih,
ale ve skutecCnosti jsme to nijak neovéfovali a navic pokud je lih vystaveny dlouho na vzduchu,
tak ma tendenci absorbovat vodni pary. Coz by ¢astecné mohlo vysvétlit, pro¢ byla naméfena
hodnota 100% lihu vétsi, ale nevysvétli to, pro¢ lih nékolikrat rozfedény destilovanou vodou mé
vyssi povrchové napéti nez samotna destilovana voda. A to destilovand voda nalévané ze stejné
nadobky jako ta destilovand voda pouzitd pro méfeni povrchového napéti destilované vody.

Je mozné, ze se v prubéhu méfeni néjakym zptsobem znecistil, ¢i vycistil dratek, na kterém
probihalo méfeni a to méreni pak ovlivnilo. V pribéhu méfeni nebyly nddobky vymyvany, kromé
pfipadu, kdy byla nddobka vymyta po odmérené posledni nejmensi koncentraci lihu pro pfipraveni
opétovného nameéreni povrchového napéti vody. Je mozné, ze pfi myti v naddobce zlistanou néjaké
jiné chemické latky ovliviiujici méfeni.

5/6



Praktikum I - tloha IV Karel Kolar

5 Zavér

Nameétfené hodnoty povrchového napéti v zavislosti na koncentraci lihu v roztoku jsou uvedeny
v tabulce ¢. 3. Tyto hodnoty jsou znazornény v grafech ¢. 1 a 2.

Zévislost povrchového napéti lihu v zavislosti na koncentraci ¢ se s korekci na tloustku dratu
d4 popsat rovnici (10) s koeficienty

A= (-4,1+0,3),

B = (0,0307 £ 0,0012) N - m,
C = (0,0474 +0,0013) N - m.
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