Pracovni ukol

1. Urcete zavislost povrchového napéti o na objemové koncentraci ¢ roztoku
etylalkoholu ve vodé odtrhavaci metodou.
2. Sestrojte graf této zavislosti.

Teoreticky tvod

Povrchové napéti o je podle [1] definovéno jako sila ptisobici kolmo na jednot-
kovou délku mysleného fezu povrchem latky. U kapalin zavisi na plynu, s jakym
je hladina kapaliny ve styku, na teploté a na cistoté kapaliny. Latkam, které
povrchové napéti snizuji, fikame povrchové aktivni.

V pripadé vody je takovou latkou napt. ethanol. U obou téchto kapalin za-
jistuji povrchové napéti predevsim vodikové mustky O—H---O. Zatimco kazda
molekula vody se mize podilet na dvou takovych miistcich, molekula ethanolu
jen na jednom. Proto ethanol povrchové napéti snizuje. Dalsim divodem je veli-
kost ¢astic — molekula ethanolu je vyrazné vétsi nez molekula vody.

Pfimou metodou urceni povrchového napéti je méfeni sily F' nutné k odtr-
7eni! dratku délky [ z povrchu kapaliny. Takovy dratek je drzen tenkou blankou
kapaliny, ktera ma dva povrchy, a tedy plati
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To vse za poredpokladu, ze dratek je zanedbatelné tenky. Pokud tomu tak neni,
je tfeba podle [1] pouzit opravu

F Fpg F
0—2_1_7«(,/7_1—2) ©)

kde r je polomér dratku, p hustota kapaliny a g gravitacni zrychleni.

Zavislost povrchového napéti je podle [2] obecné velmi slozity jev. Pro systém
voda—ethanol je dobrym modelem exponenciala. Abychom docilili rovnomérného
pokryti mérené oblasti, budeme proto objemovou koncentraci ethanolu ve smési
postupnym fedénim snizovat pravé exponencialné. Protoze vztah musi byt syme-
tricky viiéi obéma latkam, pouzijeme k prolozeni kiivku ae®® + ce®=?) kde z je
koncentrace.

Pro vyuziti vztahu (2) budeme potfebovat znét hustoty pfipravenych roztokii.
Hmotnostni zlomek ethanolu wy v roztoku vzniklém smisenim 25 ml vody a 25 ml
roztoku ethanolu o koncentraci w; a hustoté p; dostaneme jako
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!Myslime tim tedy silu zméfenou zmensenou o gravitaéni a vztlakovou slozku.



Vern/V | Mem/m | p/kg-m™?

1 100% 790
1/2 44% 927
1/4 | 21% 967
1/8 | 10% 082
1/16 | 5% 989
1/32 | 3% 993
1/64 | 1% 996

0 0% 998

Tabulka 1: Hustoty méfenych roztokt

Hustotu piislusného roztoku pti 20°C potom ziskdme z tabulek v [3]. Vysledky

jsou uvedenty v Tabulce 1.
Pro zpracovani budeme potifebovat rovnéz hodnotu gravitacniho zrychleni.

Pomoci International Gravity Formula 1967 a programu Google Farth mizeme
dospét k hodnoté g = 9.810 m-s2.

Statistické zpracovani
Hodnotu veli¢iny zméfené opakované uvadime jako T + /s2 + 62, kde
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a 0 je chyba méfidla. Chybu veli¢iny u = f(z") poc¢itame ze vztahu
O,
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kde z; jsou nezavislé veli¢iny, n; jejich mocniny a d,, jejich chyby.

Pti fitovani vztahu na naméfena data pouzivame program Gnuplot. Ten apli-
kuje metodu nejmensich ¢tvercti. V pripadé linearniho fitovani jsou parametry
dopocitany primo pomoci algebry, v pfipadé nelinearniho se hledaji pomoci ite-
rativni minimalizace. Chyby parametrii fitu jsou pocitany zptsobem ktery je
ekvivalentni vypoctu standardni smérodatné odchylky, a proto s nimi budeme
zachazet pravé tak. Pri kazdém fitovani uvadime hodnotu
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kde n je pocet dat, p pocet fitovanych parametrii, y; naméfend hodnota a y(z;)
hodnota ocekavana z nafitovaného vztahu. Pro data, kterda podléhaji Gaussovu
rozloZeni, je o¢ekdvand hodnota x? rovna 1. Vyssi hodnota ukazuje na nadce-
nénou presnost dat, systematickou chybu nebo spatny model. Niz$i hodnota na
podcenénou presnost dat.



Vetn/V | m/mg | o/mN-m
1 122+1 | 22.24+0.3
1/2 155 +1 | 28.6 0.3
1/4 2001 | 383+04
1/8 248 +£1 | 488 £0.4
1/16 | 287+1|57.6+0.5
1/32 | 315+1|63.9+0.5
1/64 |320+1|65.0+0.5
0 367+1]| 75.7+0.6

Tabulka 2: Namérené hmotnosti a dopocitana napéti

Vysledky méreni

Silu potifebnou k odtrzeni dratku jsme méftili pomoci torznich vah vzdy 4krat.
Na opacné rameno vah jsme zavésili zavazi, které presné vyvazilo gravitacni a
vztlakovou silu ptsobici na ramécek s odtrhavanym dratkem. Sila F' je proto
primo mg, kde m je hmotnost odectena na stupnici torznich vah. Pro vypocet
povrchového napéti vyuzijeme vztahu (2), protoze se ukaze ze korekce je rozhodné
nezanedbatelna.

Pro fedéni jsme pouzivali pyknometr. Pti fedéni ethanolu vodou dochéazi k
uvolnéni rozpoustéciho tepla. Z toho diivodu by riizné koncentrované roztoky mély
riznou teplotu, proto jsme pomoci vodni lazné s ledem temperovali roztoky na
(20.0 +0.1)°C.

Pouzity dratek mél délku ! = (2.03+£0.01) cm a pramér 2r = (0.79+£0.01) mm.
Nameétfené hmotnosti s dopocitanymi napétimi shrnuje Tabulka 2.

Pfi prokldadani jsme vynechali hodnotu pro posledni ziedéni 1/64, hodnota
je ziejmé odlehla. Pravdépodobné doslo k chybé pii fedéni. Graf zavislosti i s
proloZenou k¥ivkou je na Obrazku 1. Kvalita fitu byla x? = 9.

Diskuse vysledku

Tabelované hodnoty povrchovych napéti pii 20°C jsou podle [4] 72.8 mN-m pro
vodu a 22.3mN-m pro ethanol. V piipadé ethanolu mame tedy shodu v ramci
chyby, v pripadé vody jsme namérili vyssi hodnotu. Zde se nabizi vysvétleni v po-
dobé znecisténi pouzité destilované vody. I absolutné ¢ista voda stanim absorbuje
sodik ze skla a oxid uhli¢ity ze vzuchu a tak se mineralizuje. Navic destila¢ni ko-
lona pouzita k pripravé nasi vody uz je vyrazné zanesena. Konecné prazska voda
obsahuje velké mnozstvi minerali. A podle [2] potom anorganické soli zptisobuji
zvyseni povrchového napéti.

Hodnota x? = 9 naznacuje, Ze pouzity model je zhruba ale ne zcela spravny.
Pokud bychom prolozili kiivkou ae®® + ¢, dostali bychom y? = 24, tedy vyrazné
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Obrazek 1: Graf zévislosti o na koncentraci
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Nameérili jsme zavislost povrchového napéti systému voda—ethanol na objemové
koncentraci pfi teploté 20°C. Data shrnuje Tabulka 2 a zobrazuje Obrazek 1.
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