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Tabela 8.2. leokosé niektdrvch cieczv w temneraturze

2@,

2.5.5. Leokodé emulsii i rawiesin.

Zaréwno w orzvpadku emulsii / uktadu dwdeh nie mie-
szaigeych si¢ ze sobg cieczv, z ktérvch iedna jJest rozoroszo-
na w druveied pod vostacia krovelek /, Jak i zawiesin / nkiad
dwéch nierozpuszczalnvch w sobie cia*, z ktérych lJedno ilest
clecza zawieszajac» drobne czastki ciata statero / istnieje
nodobna svtvacia,

Mianowicie w cieczv mamv rozdrobnione czastki obce~o ciaZa,
ktérymi mosga bvé krovelki drucied cieczy luh czastki ciaka
statermo. Pod wp¥ywem dziatania si? scina’acvch nastepuie
przemieszczenie sie cieczv dvspersujacej wzgledem claXa dvs-
versowaneZo. Mamv wiec tu do czvnienia nie tvlko z tarciem
wewn~trznvm, ale rdwniez z tarciem zewnrtrznym na aranicw
rozdzia¥u faz. Lepkosé wzrasta tu bardzo znacznie ze wzeledu
na duze powierzchnie rzeczywisteco kontaktu powodujace powsta-

nie duzych sit miedzyczasteczkowych.
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4 rozcienczonvch zawiesinach, emulsjach i roztworach kolo -
idalnvch, zmodnie z teoria Einsteina leokodé wzrasta liniowo
ze zwiekszeniem stoonia zapeXnienia objetodciowego W oérodka
czasteczkami fazy rozoraszalacei i nie zalesy od rozmiarsw
tvch czastek : ;_A '
o= (1 + k)" (3a.2.)
gdzie : no - lenkoéé czvste i fazv rozpraszajacej
¥ - charaktervzule te czedé objetodeci, ktdra zaimuia
czastki fgzv rozproszone }
k - wsnstczynnik nrzvimuijacv rézne wartoéci, zale-
%4nie od rodzaju czasteczek.
Jesli czasteczki nie posiadajg Yadunku elektrycznemo i mada
duzo mnieisza srednice od Srednie} kapilary, orzez ktdéra nrze-
oivwa roztwsr, to dla czastek kulistvch k = 2,5 , a dla
czgstek anizotropowych / o wydtuzonym ksztalcie / k> 2,5.

Przksztazcajac rownanie(34.2.) otrzymamv :

n-h : e
s o el (35.2.)
ho
zd71e:1‘=%;33 - lepkodé wtagcivwa albo lepkoéé istotna.
0 .

Wyraza ona wzrlednvy przvrost lepkoéci roztworu w stosunku

do czvstego rozpuszczalnika. )

Praktvcenie nie zale2y ona od roznuszczalnika i w niewielkim
stophiu od temperatury.

Powstawanie w cieczach / uktadacﬁ dyspersy jnych lub roztwo-
‘fach polimeréw / struktur orzestrzennvch, tworzonvch przez
tgczenie csgstek lud maﬁrdozqatek, powoduje znacznv wzrost

lepkodci.
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2.5.6. len%o$é farb,

Farbr do drukowania naleza do 2zXozonvych ciekYrch
ci2t reoloricznvch., ¥ szereru prac roznatrvwane se one iako
ciat= nseuvdonlastvczne.

Farbv rraficzne - noza nielicznvmi wvigtkami - to ptvnr nie-
newtonowskie. Na ich charaktervstvke reolowiczna sktada sig
szereg wtasciwosci. Cechy nienewtonowskich farb, bedacvch
nieraz bardzo %toZzonvmi uk*adami dyspersv invmi, sa rezulta-
tem oddziatywania wielu czynnikdw takich ijak;%sztait i ro-
zmiar czastek fazv rozproszonel, ich solwatacia przez osro-
dek rozpraszaiacv, obecnosé na rnich *adunku elektrvcznero
powstatero w wvniku ziawiska trvboelektrvczneno, stgzenie
czastek ciata stateso w cieczv itp..

Wérod oiyndéw reostabilnvch, ¥tirvch wtasnoéci reolosi-
czne nie zaleza od czasu scinania a tvliko od naprezenia stv-
czneco, do najciekawszych zaliczamy uk*adv majace cfranice
plvniec;a. Sg to zwvkle dvsversie czastek ciaXa staYeco w
cieczv / miedzv innvmi piementu w spoiwie - farbv / zali-
czone do cieczv Binghamowskich.

Pivnv nienewtonowskie, reologicznie niestabilne, to
przede wszvet%im uktadv $iksotrooowe, w ktdrvch dosé 1li-
cznie reprezentowane sa farbvy graficzne.

Nalezv vodkres$lié, 2e brak do-tej pory kompleksowego-ﬁrzed-
stawienia zaleznosci miedzv parametrami druku a parametrami

reoloricznymi farg,
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2.5.7. Pomiar wspbzczynnika lepkosci.

Pomiar wspdéiczvnnika lepkodci opartvy Jest najczedcie}
na :
a / mierzeniu przez pordwnanie czasu przeplrwu cleczvy bada-
nei i cieczv wzorcowej przez rurki wiosknwate /kapilary/
b / mierzemiu czasu opadania kulki w badanei cieczv, nrzy
céGm wvkorzystuje sie tu prawo Stokesh, wedXur ktdresdo
gi2za ovoru jest wprost provorcjonalna do bredkoéci,
wsnétczvnnika lepkoédci 1 liniowych rozmiaréw ciara,
W przypadku laminarneso orzepiywu cieczv leokiei przez
rurke, wskutek sit tarcia wewnetrzneso, oredkof£é przevo'vwu
cleczv jest natwieksza w Srodku rurki a przv éciankach
réwna sie zeru./ rve.25.2. /.
Wvdzielmv mvélowo cvlindryczna warstwe cieczv o wewnetrznym
oromieniu r i ervbodcil dr. Na warstwg ta od wewnatrz dziaa

sila tarcia wewnetrzneso :

. AV 5 o 2T ¥ ' 5
P AT i A A (36.2.)

rdzie : S = 2Wrl / powierzchnia boczna.warstwr cylindryczne3/,
0d zewnatrz dziasa na warstwe siia F1=f+dF g¥ierowana
nféeciwhie'niz sita F / éiia F przysniesza wérstwe; a 8i’a
F, hamuie ia /%
Suma ich rdéwna sig @ :
-w1;1-‘ a = (F+AF)+P = -dF

. Korzvstaiac z wzorv (36.2.)otrzvmamy o

qyv
ZdF = - 2N -d( Au
L dr
TPonipwai.nrﬂdkoéé cieczv dert natwicVsgra w fredku rurvi,
wobec teeo dv iest viemne, a sita - d¥F ‘fest dod=tnia,

a
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Sita ta przy przepiywie statecznvm musi byé rdéwna eile dzia-
Zajgcej na waratwq wekutek rdtni't':y cignier Py = Do
Ze wzzledu na to, %e ta ostatnia aila Jest proporc'!onalna
- do pola przekroju warstwy S = 2Wrdr, mamy :
-Zﬁlmd( ) 2"rdr(p1-p2)

skad ¢

P4-P
d(r g‘_"\}a - _1_2 rdr
dr 1 rL

Ca&hjqc ostatnie wyrazenie otrzymamy :

p,-P E
QI___1__2.1-4.9_ 2 (37.2.)
dr 21-»1 F Al

Przvimujgé r = O i biorac pod uwage fakt, 2e na osi rurki,
gdzie predkodé osigga wartodé maksymalns, % jest tal;ze
réwne zeru, otrzvmamv stala catkowania C = O.

Stad otrzvmamv réwnanie rdéizniczkowe wvrazailace »redko$é prze-

ptvwu cleczv jako funkcle odlestoéci od osi rurki r :
P4=0s
dy= - Eﬁ* rdr
CaZkujac to wyrazenie otrzvmamy :
P4-P PqyTP
V:- z zfrdr=--—1—gr2+-cl
2 41'2
Przvimujac r =R , a wowczasV= O .ot'r7vma-w sta¥s caiko-

wanlia @
+ Pq4-P
¢ m—1_2.52
41n
Ostatecznie otrzwmamy wzdér dla W
- Brtege ) (3.2
41']'

Objetogé cieczv V wvolvwa,jacej z rurki w pewnvr czasie t

z warstwy cvlindrvcznei o nromieniu r i ~rubofeci dr wvnosi: ..

dV = t.2rdr (39.2.)

Podstawiaigc za wyrazenle ('58.?..) otrzymamy :
T(P1=Po) ¢
ko S (p1 pZ) <R2r - rz) dr

21 'l

dv =
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Catkujac to wyragenie w granicach od ¢ do R otrzymamr obje-~

todé V cleczv wypivwajace] przez caty voprzecznvy przekrd}

rurki : M
o ot
V= MJ(chr - rs)dr
2l.n
s¥ad vo uproszczeniu :
4
1 MR
Vel (04-p5)t (40.2.)

ST CI T IEIT S I TELS L.

Rve.25.2. a/ warstwa cieczv przv przepiywie
laminarnym
b/ rozkiad predkodci cieczv lep'riei oray

orzenlvwie orzez rurke / kavilare /.

Yyvrazenie (40.2,) nosi nazwe wzoru Hagena - Poiseuillda,
ktdrr mozna stosowaé do ruchu laminarnezo. Pos*uruiac sie
wzorem (40.9.), mo%na 7 obintodcil cleczv wvoivwaiacei =z

rurki o fanvm promienir R i dfurosdci 1 obliczvé levkosé n

! (py-py) -t
=-——8-r—v—- (41 53,
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JeSli ciecz przepivwa orzez kavilare tvlko pod dziataniem
wiasneso clezarw, wiwczas rdéznice cidnienia (p1-p2) mo zna

wvrazié¢ wzore~m :
h,=h
fiiie
Dy=py = ——= Q- (42.2.)

edzie @ h1-h2 - Jest réinica vozioméw cieczv,

- gestosé¢ cleczy,
7 -« przvepieszenle ziemskie,
Wzér (41.2.) w tym wvoadku orzvbieie postaé :

MR (n,-h, )2

ot . (43.2.)

16°Vel
1ud :
n= Keteg (44.2;)
edzie : 1TR4(h.-h2]R
XK @8 ————=— / staa kapilarv /.
16+

Dzielac obie strony réwnania(44.2.]orzez ¢ otrzymuje sie

wzér na len%o$é kinematvczna :
va K't (45-2-]

Tak wiec w metodach wyznaczania levkodci kinematvczne}
ovartvch na orzeviywie cieczv przez kavnilarv, wvstarczv
wrznacrvé czas orzepivwn cleczv przez kapilare.

Do naibardziel rozvowszechnionych levkodciomierzy orzZepily-
wowych nale%a leoko$ciomierze Ostwalda, Ostwalda-Pinkiewi-
cza, Vogel - Nssasza i Ubbelohdéda. .

Na rys.26,2. przedstawionv jest przyrzad do wvznaczania
lenkoéci cieczy / wiskozvmetr kanilarnv /,

Przez rurke, potaczona z naczvniem B, nalewa sie do wiskozv-
metru badana ciecz w takiei iloéci, aby Je) ﬁoziom w obu ra-
mionach bv> nonizej kreski b, Nastg¢nnie orzez rurke sumowa C
odsvsa si~ vowvietrze tak, Z%ebv ooziom cleczy w iewvm ramieniu

nodnids* sic nowvzed kreski a, Jeseli teraz rurkg C potaczy-
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my z atmosfera, to ciecz zacznie nod wonivwem wlasnewo ciezaru
nrzeciekaé orzez kanilare X do naczvnia B,
Wrznacza sie czas t, w ktArvm nrzez kanitare orzeidzie caxa
ciecz wrnerniaiaca obletoéé Vap naczvnia 4 nomiedzv Yresami
a 1 b. Abv uniknaé koniecznofci wrznaczania vnozosta~ vnh
wiel¥ofci wchedzacveh do wzoru(41.24,stosuieﬂv metodc wzrle-
dna, ti. oovtarzamy doswiadczenie dwa razv : 4teden raz z cie-
cza wzorcowa, ktired wsn%*czvnnik lenkodci e iest znanv

no., z woda /, & druci raz 2z ciecza badann.

Rvs.26,2. Yiskozvmetr kavilarnw,

Stosniemy wzér (40.2.) do wvrazenia wvnikséw obu pomiardw

4 aren
Vap _ 4P, ‘MR ; —latp T

%, g 1 t -1

skad:

g AP Fo
No Apo t,

Ciecz vorzeptywa orzez kapilare pod wpivwem wtasnemo ciezaru,
dlatero tez svadek cifnienia Apo i Ap w kanilarze +‘est nro=
porcjonalny do mestosci cieczv :
P
ar .4

Apo 90
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skad :

n o=, L
o,gqn g

rizie 9 i go sa gqstoéciamilbadanej i wzorcowei cieczv,
4y vorzvoadku ruchu ciat statych w osrodkach oniynnvch w core
wchodzi jedvnie tarcie wewnetrzne miedzv warstewkami cieczy.
CiaXo w tvm wypadku zostaje otoczone nieruchoma wzoledem nie-
oo warstewka pivnu, tak Ze opdr levkodci wvstepuje w wvniku
oddziatywania tej warstewki ildalszvmt wargtwami onivnu,

Do obliczenia wspdlczvnnika leokosSci stos;je sie wiele
wzordw uwzgledniaigevceh zarswno charakter ruchu jak i ksztatt
voruszajaceso sie ciala,

4 orzvvadku ¥uli o promieniu r, pnoruszaigce’ sie 2 predko-~
écial} w cieczy lvb razie o wsndiczvnniku lenkoécif] o9a6r F

r'd

zrodnle z prawem Stokesa wvnosi

Fa 6Muwr
opor osrodka
-6TM Tvg,
Wypor
Vgr "meg
agear

Rvs.27.2. Sily dziatajace na kulke w cieczyv,

Na kulke opadajaca w cieczv ruchem fednostainvm dziavaia

trzv 8ity. Ciezar kulki mg , sita wvooru m ¢g oraz ondr

wvnikaiacv  orawa Stokesa / rvs.27.2. /.
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Mamy wiec :

4
g’ﬁ,r-’gg - ;—'IT r3s)og = 6Tp r-v (a6.2.)

gizie : ¢ = gestosé kulki,
Pyla gestosé cieczv,
7 - przvspieszenie ziemskie,

%e wzoru(46.2.) otrzymamv :

2rq9 '90) <
it 9 v
Podstawialac z koleii
2
V= -1- -y -2--1:-5 a K
t 91
Otrzvmamvy :

IEe K(9’9o)t

rdzie ¢ 1 - drora przebvta orzez kulke,
t - czas ovoadania kulki, l

K = wielko$é staXa dla danego ,nrzvrzadu,

. - YE 1

Tak Qiec oraktvcznie oomiar snrowadza 8ig do zmierzenia
czasu opadania kulki oraz wrznaczenia gestoséci badane]
cleczv.

Tvoowym lep?oéoiomierzem onartvm na tel metodzie Jlest

lenkoéciomierz Hapolera.

3. Zjawiska nowierzchniowe.

Czasteczki rozXoione w voblizu powierzchni ciaia, tzn. w
newne i warstwie powierzchniowel, znaiduia sie w odmiennvch
warunkach niz czasteczki wewnatrz cilara,

Czaatéczki wewnatreg c;aZa 8n otoczone ze wszvstkizh stron
takini samymi ozastecszkami, nodczgs zdv czasteczki w no-
bli%u nowierzchni ciala maja lednakowych sasiaddw tvlko z

iedriei strony. Na skutek teéo, enercia czasteczek w warstwie
vowierzchniowel jest ré%ra od ich energii wewnatrz ciata.
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¥ z%awiskach powierzchaiowych blorsg udziatr trl¥%o te
czasteczki, %tdére znaidujg sie bezposrednio przy.same) powie-.
rzchni clias. Jedli rozmiarvy ciatr nie sa zbvt mate, to liczba
ta¥ich czgsteczek Jest bardzo mata w pordwnaniu z liczba cza-
steczew w catym ciele. Dlatezo zlawiska powierzchniowe nie
oderywalia wiekszel roli. Mogg sie Jednak one okazaé bardzo

istotne w pnrzvvadkach ciat o matveh rozmiarach.

3.1. Siiv_czasteczkowe i powierzchnia cieczv.

Czasteczka znaidujaca sic na ovowierzchni cieczv znaiduie
sie vod dzialaniem nastepujacvch sit / rvs. 1.3, /2
a/ ciezkodci —
b/ przvciarania przez sasiednie czasteczki / w zasiegu kilku
érednic czasteczkowych /

¢/ narXego odvychania w zderzeniach z sasiednimi czasteczkami,

¥ wyniku dziatania tvch siY, czasteczka znajdulaca sie w
nieruchomej cieczy. Jest sdrednio biorac w réwnowadze.
Twa rodzaje sit dziakajacvch na vowierzchniowa ¢zasteczke zwia-
zane 8a z powierzchnig i zmieniaja swé} kierunek, zdv vowie-
rzchnia zagina sie. Sg to sity zwiazane z odpychaniem podczas
zderzen { Bily zwiazane Zz przvciaraniem séaiednich ézaateczek.
Trzecia sila, sita ziemskieso przyciagania, gawsze dziala pio-
nowo w dé, W wvoadku duzej vowierzchni cieczy ona décvduje o
kierunku, deajac w rezultacie pnowierzchrie poziomg, przv czvm
i dwie vozostaZe sily staig sie pionowe. Dla czasteczek
znajdujacvch si¢ na powierzchni matej, zakrzywione] kropelki
1lub w poblizu Scianki naczvnié, oddziaXlvwania 2z sasiednimi
czasteczkami maja o wiele wiekesge znaczenie ni% przycigganie

ziemskie.



==
Dlaterso tez vowierzchnia cleczv w tym wypadku hedzie sie
ustawiaé prostopadle do wvpadkowej sit orzvciacaiacvch, ktére

dziataia na powierzchniowg czasteczke.

a/ orzvciaganie grawitacy ine

/ wzelednie mate /

b/ przvcigecanie przez sasiednie

czasteczki

¢/ odopvchanie ezasteczel

vodczas zderzenr

d/ wvpadkowa s8it iest prostova-
d¥a do powierzchni, zatem

powierzchnia musi sie ustawié

prostovadle do wvoadkowe} si?,
Rys.1.3. Deziatanie sit na czasteczke cieczv,

Naviecie vpowierzchniowe fest zjawiskiem powierzchniowym,
natomiast ciezar éieczv iest efektem objletofciowym, Ze wzoledu
na to, 2e siiv vnowierzchniowe sa worost orovorc ionalne do po-
wierzchni, podczas gdv ciezar 1lest worost orovorcionalnv do
objetosci, to stosunek BiY navigcia vowierzchniowemo do sil

ciezxofci zmieniaé sig bedzie z rozmiarami kropli.
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W rzeczywistodci siZ# napiecia powierzchnioweso polawiaia sie
na kazde] granicy powierzchni. wiréstajq wige proporcjonalrie
do wymiaréw liniowych, krawedzi lub oromienia, a ich poréwna-
.nie z efektami objetosciowvmi jest jeszcze bardziej nievo -
rzystne, Stad dla duzych powierzchni cieczy 8ity ciazenia

' nrzewaéaia nad siami navniecia nowierzchniowego i vpowierzchnia
téch cieczy jJest ntaska. Dla matych kropelek napiecie vowie-

rzchniowe ma bardzie] istotnv woivw na ksztatt, a dla bardzo

matvch - decyduiagcv,

3.2, Enercia nowierzchnioﬁa.

Energia wewnetrzna uk*adu U jest zalezna od objetosci V,
temperaturv T, co mozna zavisaé :
b= HV¥T)

a nieskovczenie maa zmiana wielkodct U1 fest rézniczka
3

du = (-alglrdv +(-§%)-dm | "-,

7Zwiekszenie powierzchni cieczv zwigksza lei energie wewne-

N

zupveina ¢

trzna o prace potrzebna do wydobvcia czasteczek z wnetrza
cieczy na jej vowierzchnie S. Tak wiec réwnanie na enersie
wewnetrzng bedzie zalezeé od :

& 0B B)

oraz )
dn %‘_’- av +[22 ar 22| as
Vs or ) s es) 2
Wielxoké

2ol

tzn, orace zwiazana ze zwiekszenien powierzehni o jednostke

vowierzchni nazvwa sie enerrcia nowierzchniowa.
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Energientsg poﬂna wyliczyé, prey zﬁ!o@eniu ie vewnqtri cieczy
czasteqgk®otoczona Jest Arednio przez Z najblitagvch sgsia-
duiacvch z nig cz_asteczek'(zz_ﬁ). §

W warstwie powierzchniowej natomiast ozgateczka ma dwukro-

tnie mniej sasiaddéw / rvs.2.3., /.

Rvs.2.3. Sitv dziaXajgce na czasteczke cleczy

wewnatrz niej 1 na vowierzchni.

A tempveraturze bliskie§ temveraturze toonienia energia od-
dziatywania pomiedzy dwoma sasiadujacymi ze sobg czastdczka-
mi E&U, rdzie U = mtebokosé tamv potenciatu oddziatvwa-

nia miedzvczasteczkowesgo / rvs.3.3. /.

|

| \ 2

energn'a.

!

Uo

Rvs.3,3., GXebokosé Jjamv potencjalu oddziatvwania

miedzvczasteczkoweco,
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Aynika stad, 2%e energia czgsteczki wewnatrz cieczv
EwewfsE-ZQsZ-Uo a enerria takiel samej czasteczki na powie-~
1

Z+B .
rzchni Epow.k’ “p-un zZ UO.

Poniewa?s Uo jest liczbg ujemna, wigec E >E

pow.” “wew,
Madwyv?ka energii, jaka ma czgsteczka znajdujgca sig w warstwie
vowierzchniowej w voréwnaniuv z enerris, iakg ma taka samea cza-

steczka wewnatrz cieczv wvrazi sie za vomoca wzoru :
AE e S 2,
POW. pow.” Bwew®~ 2 2Us = 3 Z'Uo'
7aktadajac, %Ze na Jednostce powierzchni w warstwie powierzchnio-

wel znaidule si¢ n czagsteczek, to warstwa powierzchniowa o polu

nowierzchni S mieé bgdzie nadwyike energii

Eoow, 'AEoow..n'S~'2' Z-n'S',UO'

a nd jednostke powierkchni przypadaé bedzie enercia

E
E -12- Z-n|U°|

S
Dzieki nadwvice dnercii érednia odlevtodé miedzv czasteczkami

wzrasta, 2 to nzrnacza, 3%e czasteczki w warstwie powierzchnio--
wel srie sa tak epesto urozone, iak czasteczki wewnatrz cieczv.
Zeodnie z ogélnvmi tendenc jami w orazvrodzie, kazdy u¥tad
czasteczek dazy do Znalezienia sig w stanie o minimalne}
enereii, Ciecz w tvm wyvadku bedzie dazvia do zmniejszenia
sve’ vowierzchni / tzn. obszarv bosatszermo w enefqic-/.gdvz
uktad wtedv moze omiasnaé¢ minimum enereii.
Tak samo clata styvajace sie ze soba daza do osiggniscia ta-
¥iewo stanu, kiedv nowierzchnia rozdzia¥u jest moZliwie naj-
rnielsza, Z tvm lest mianowicle zvinzane darenie krooli cie=
c7zv / 1lub vecherzvkéw mazu / do przyjecia ksztaltn kuliétezo,
pdvs orev zadaned objetosci najmnieisza powierzchnie ze wazy-

stkich mozliwvch brvt ma kuvla. Tendencii tel przeciwstawia
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sie wnirw sit pola ciez%ogci, jednakie w vrzvpadku ma ych %ro-

pli wntvy ten Jest stabv, tak Ze ich ksztatt malo rdézni sie
od kulisteTo., ¥ warunkach niewaikosci ¥srta*t %ulisty bedzie
miata dowolna masa cieczv. MozZna wvkazac, Ze przv duivch ma-
sach ciecz dazv do przvbrania kszta*tu kulistero ¥ompensuiac
sitv ciazenia 2z2odnie z orawem Archimedesa.
Yeéli np. vewna 1104¢ oliwv wprowadzi sir do mieszanirrr wodw
ze spirvtusem / ee8todé mieszaninv dostosowrana jest do festo--
éci oliwv /, to sitv ciasenia dzia*ajace na oliwe zostana
skompensowane przez cifnienie hvdrostatveczne i oliwa nod wniv-
wem wtasnero cifnien®z czastecz%os:c0 nrzvbierze orawidiowv
xsztatt kulistv.
Nazenie cieczv do zmnie jszania wvmiardw swvobodnei nowierzchni
éwiadezv o tvm, ze warstwa nowierzchniowa jest vodobna do
rozciarmietej bronki sorezvstel,
J warstwie tei, vodobnie iJak w blonce sore %vste} dzialada si-
¥r naoiecia. Jeéli na sztvwna ramke zaciaea sig b¥cnkg wody
mydlanei, to sitv dziaXaiace na voprzeczke w dowolnvm mieiscu
ab / rvs.4.3. a / od strony adérnei i dolne’ rswnowa>s gir wza-
jemnie i poorzeczka zostaje nieruchoma, Po rozerwaniu dolne}
bon*i poorzeczka ab zaczvna przesuwal sle w oére pod wpnrvwem
jednej tylko gérnei blonki,
4 celu zrdéwnowazenia dziatania do nonrzeczki nalesy przvroivé
vewna 8ite F, Site ta okeéla pochodna enerrii / w danvm proy-
padku energii powierzchniowei / wzeledem wapdtrzednei X wzdtus
kierunku dgziatania siv:

P o POV (1.3.)

dx

Energia powierzchniowa Epow Jest provorcjonalna do pola S

powierzchnt rozdziatu:
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Epow = 5+S (2.5.)

_gdkig : & - wspétczvnni® zaleznv od natury stvkalacvch sie
oéré’kéy i od ich stanu, zwanv wspdéXczvnnikiem

napiecia powierzchniowerco.

~

Pole powierzchni bonki 5 = lekx stad wzér (1.3.) orzvimie

postaé

Fa=-01 (3.3.)

Jest to sira dzia;ajaca né odcinek ramki o dtueogei 1,
uwarunkowana napirciem powierzchniowvm po jednet z dwdch
stron btonki. Poniewa? bXonka ma dwie stronv, wiec wvpadko-
wa 81ty dziatajaca na odcinek ramki o d*uroéci 1 jest dwa
razv wieksza., Znak minus wskazuje, Ze sita ta lest skierowa-
na do wnetrza powierzchni bronki.

Napiecie vowierzchniowe istnieje takze na granicv ciazr
sta?vch.'ale stosunkowo mate sit*v vowierzchniowe nie mosma
zmienié ¥sztzYtu ciara, ¥ uktadzie jednostek SJ miara na-
niecia powierzchniowego jest N/m.
dsv6Xczvnnik naviecia powvierzchnioveso moina obliczvé, bio-
rac nod uware orace, kt3sra naleiy wvkonaé abv pvowie¥szvEé vo-
le powierzchni bZonki cieezy o AS, Jegli pod wpiywem sily P
oranica btonki ule3anie réwnolevtemu przesunfeGiu o dlumosé
dx, to praca wvkonana wyniesie :

dlL =» Fedx
ale zrzodnie z réwnaniem(3.3.) F = 5.1 / vierzemr wartoss
bezwzeledna /, skad

4L = Gel-ax

Ilnczvn ledx réwny jest przvrostow! vola bX-nki dS, wobec

czero

dL = & «ds
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Praca ta zostale zuzvta na orzvrost enersii bonki dE, a wisc:

5.
das (4.3.)

Znercoia B Jest ta cznécla enereii wewngtrznej btonki, ktira

mozna zamienié¢ na oracg., Ta czeéé enerrii nosi w termodvna-

mice nazwe energii swobodned,

Réwnanie(4,3ﬁaje nam wiec jeszcze jedno okreélenie navniccia

vowierzchniowego,

Naviecie nowierzchniowe réwne jest liczbowo stosunkowi zmia-

nv vowlerzchniowej enersii swobndne’ do zmianv pola nowierzchni

el btonki, L

g
Q

2
>y

a) b )
Rvys.4.3., Schemat dziaYania si% w btonce

.

powlerzchniove],

Yartodci naniecia powierzchni-wveao w g w tempera‘turze 20%
dla'niektdrvch cieczy podano w tabelti 1,3..

Jvréiniajaca sie ciecza test woda,xtjra vnosiada stosunknwo

dnsa wartoéé naviecia nowierzchnioweso,

Vieksze wartosci naviecia vowierzchniowego majs lednak sto-
vione metale, ktérvch napigcig powlierzchniove nrzedstawiono

w tabeli 2.3..
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{Ctecz 1: 5 -10-2 |
! - N'm:1|
:woda | 7,28 1
| Nitrobenzen : 4,18 :
| Dyusiarczek ] 3,35 )
twegla : i
:Benzen i 2,89 :
| Toluen | 2,84 1
:Wwas octowy : 2,76 :
) Chloroform : 2,71 I
=Gzterochlorek | 2,68 :
;woqla : i
:Aceton ! 2,37 |
:Metanol ; 2,26 1
| Etanol ! 2,23 {
| Bter etvlowy | 1,70 |
[ 5 A = }

Tabela 1.3. Napiecie powierzchniowe niektdérych
cleczy w T = 293K,

{— 1 [ . I temperaturq
I J Nem™ 1 OK- i
Tmieas 1| 1,16 1 1473 |
o ) Grze - Tarss 9
Srébro | 0,923 | 1273 |
jCynk 10,770 O |
IRteé = 0,485 | 293 i
L ) L J

Tabela 2.3, Napiecia powierzchniowe niektorych

ciekXych metali.
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