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Zzodnodé nomiaréw z wynikami teoretycznymi okoic 0,4 7i.

Do waqt

3.9.3. Metoda kapilarnego wzniesienia.

Pomiar naoi‘e_cia powierzchniowego polega na zmierzeniu
wvysokoéci h, do ktérej wznosi sie ciecz w rurce kapilarne]
o oromienin r / rvs,%.,32, /. Zaktadajac, 2e przekrdj kapi-
larv ma ¥ksztalt kola, to sia naviecia powierzchniowezo dzia-

Xa wzdiuz obwodv koa, Wynosi ona :

Fa2Tr:8.c09 8
mizie: 6 « kat zwilizania,
i stanie rdéwnowagi sia ta jest réwna ciezarowl P stupa cie~
‘cay w kavilarze vodniesionexo lub obnizZoneso do wvsowosfci h:
P =T rz-h-y-ﬁ
edzie : r « oromien kapilarv, gl = restosé cleczv,
9- prevspieszenie zlemskie.
Mamvy wiec; F = P czvlis
2% r-b-cos & -!T'.Jr2h97
skad ;
5 - jERe2
Dla ciar zwilZzajacveh Scianki kanilarv ¥at zwilzania nraktv-

cznie jest réwnv zeru, czvli cos @ & 1, atad:
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5 .1rhc%
2 b
¥etode ta uwa%a sie za najdok¥adnieisza spodrid wsovetlich
metod 72 wzeledu na dobrze obracowana teorie i mMozliwoed Ao-

“fadrauo przeprowadzenia doswiadczenia.

Rvs,%,32. Pomiar napiecid powierzchnioweszo metoda
wznoszenia cleczv w kapilarze w przvoadlu

cieczr zwilZalacej / a / i niezwilzajace: / b /

g Naolocie nowierzchriove cia¥* staXvch.

Napiecie powierzchniowve cialr staXveh oznaczs sie 2uy-
kle vofrednio na vodstawie danvch o sitach wzaiemnerso oddzia-
¥vwania w ciafach statwvch. MoZna le wvznaczyé riwniez z za-
leznoéci tertodvnamicznych preznodéci parv nasvconei lub roz-
puszczalnodci matryeh rvsztatédw w zalesnosci od ich wymiardw
seometrveznvch.,
¥ metodach bezposrednich vomiaru napiecia vowierzchniowermo
ciatr statvch wvkorzvstuje sle wvstepujace w dostatecznie wv-
sokich temveraturach, ziawiska leokiero petzania, tzn. zdol-

noéci do oowolneso nivynigcia pod wpiywem dziatajacej sity,
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wezo i wloskowatofci,

Substanc je powierzchniéwo aktvwne znalaz*v szerokie .zasto-
sowanie.w technice ciecia metali, kruszenia mineratéw sdrskich,
nroceséw flotacyinveh i tp.

Czasteczki svbstancii sowierzchniowo aktvywnvch, ngOMdeone

na powierzchni metalu lub mineratu orzenikaia wglab mikroszcze-~
1lin. Adsorhowana warstwa vpowodule dalszy rozwdi szczelin weXad
ciata, dzieki czemu nasteouje jego kruvszenie. . ¢
Napiecie powierzchniowe ukadéw bioloéicznvéh ma czesto.duzv
woZyw na wrkonywane przez nie czynnodci, Kbv zapobiec zmianom
teso varametrv fizvkochéhiczneqo, wieie oSrodkéw biologicznyéh
/ np. svrowica krwi / vosiada specialny uktad buforviacv, kté-
. v~ mima dodania detergent-w utrzvmuje wa:tbéé navniecia ovowie-’
rzchniowero vkadu biologicinezb w . newnvch okréélonvch_éra-
nicach. l :

7iawiska wloskowatosci odgrywaja wazng role w przvrodzie i
technice. Na przvkad nawilgocenie gleby odbvwa Bie wskutek
podnoezenia sie wody w bardzo cienkich kapilarach.

Dlatego gzaorywanie glebv, niszczgce fé kapilarv.»brzfezynia
sie¢ do zachowania wilgoci w glebie. Podnoszenie sjie cieczv w
knotach, pochlanianie wilgoci przez ciaXa higroskopi ine,
"wznosgenie sie wilgoci w murach itp. sq'przvkladem dziaXania
212 wioskowatych, . -

Odzies nieorzemakalna wyrabia sig z tkanin imnregnowanvch,
ktérvch woda nie zwilza, Tesli pory sa male, woda nie nrzea
cieka przez nie, zatrzymywana przez wvziete nqyierzcbhie

/ rve.3,33. /. Odwrotnie, przv barwieniu jest rzecza ﬁAZna,

abv barwnik dobrze zwilzal powierzchnie ciaia.
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Rvs.3.33,.Przekroie wi¥dkna tkaninv i ovadajacei na nie wodv
a~- w¥okna impreenowane

bt~ nieimnresnowane,

llsuwanie resztek zanieczvszczed znajdujacvch sie na ciatach

staXveh vrzv usveiu mvd¥a lub evntetvcznvceh determentdw przed-

stawiono na rvs. 3.3%4.

Rvs.3.%4. Schemat oczvszczaiacezo dzia’taiia mvdIa iub
svntetvczneso deterzenta
a - zanieczyszczenia w wodzie drzvczepnione do podioza
b - pfzvczepione czasteczki deterrenta do czastek

zanieczvszczenia.

Na zjawisku zwilzania ciecza jednvch ciat staiych i niezwilza-
nia innych opiera sig metoda flotacyina wzbomacenia rudy,
Rozdrobniony surowiec, zawierajacv czastki rudv 1 bezuivte-
cznych domieszek miesza sig 2z cieczg, ktéra zwilza tylkeo albo

czastki domieszek, albo czastki rudv.
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Do tei mieszaninv wdmuchuje sie powietrze, ktére-onsiada na
niezwilZonvch brzez clecz ziarenkach i powodnie ich wvpniywa-
nie na powierzchnie cieczv. Zwilzone ziarenka / rudy albo-
domieszek / opadaia na dno. ¥ ten sposéb oddziela sie ziar-
nka rudv od wszelkich domieszek. Metode ta stosule sie
rXéwnie przv oddzielaniu otowiu, cynku, srebra ito.

" celu zabezpieczenia nowlerzchni metalowveh przed ko-
rozia nokrvwa sie je warstewka tXuszczu, chroniaca metal
nrzed zwilzaniem.

4 nowoczesnvm smarowaniu szybko obrabiaiacvch sie *ozysk
czasteczki oleju roélinneeo orzvczepiaia sis do metalmn, kté-
»y wyrzuca woddr z ich kwasowego koYica. Tworzv sie w ten sno-
86b jednoczasteczkowe pokrvcie, po ktérvm £lizgals sie ze«
wnetrzne powierzchnie. Oleie mineralne dodaie sie no to, abv
dostarczvé neutralnych kuleczek obracajgcvch sie miedzv tymi
warstwami, .

Lanolina / tXuszcze weXny owczel / w kremie, stosowanvm w ce-~
lach lecgzniczvch lub kosmetvcznvch, atwo przvczenia‘siq do
sk6érv 1 wsigka w nia, leczac lub Yagodzac vodraznienia,

Oled mineralhv nat9m1ast rozoivwa sig tvlko ttusta warstwa

no vowierzchni, Takie czasteczki dobrej vasty do butéw vrav-
czevniaig sie doApowierzchni skérv, a volerovanie napastowane i
powierzchni dopomamga vrzvczevianiu sie czasteczek oastv.i DO-
rzadkuje ich Zasicuchv.

Sitv kavnilarne modyfikuja réwniez wlaédciwosct féwnowagl mig_
dzv cieczg a lel] paré'naavcona. Preznosé parv nasvconej jeat
okreslona funkcja temperatury & takzZe zaleiy od kszfaltu po-
wierzchni cieczy, nad ktérg znajlduje sie para, Poniewaz
cifnienie gazu malaje ze wzrnstem wysokosci, wigé bedzie ono.
mnigjaze nad podniesionym meniskiem cieczv w rurce / menisk
wklesiy /, lub wigksze nad meniskiem opuszczonej cieczv w

rurce / menisk wvoukly /, ni% nad pzacka powierzchnia ciecsy
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w naczyniu. Stad pre¢znoéé pary nasyconej nad.wkleslg poﬁie-
rzchnia cieczy jest mniejsza / nad wypukla zad - wieksza /
niz nad powlerzchnig piaska.

Jedli h jeet‘wvsoksécia podniesienia sig menisku w cienk:
“kiej rurce, to zmniejszenie sie cifnienia pary nasyconej Jjest

réwne Q4p-= 9p3h. gdzie: 9p - gqquéé'pam.
26

§r

® - gestosé ciewzy, r - promier kuli opisuigcej menisk.

Z druéiej strony, 2zgodnie z wzorem h = , edzie :. .

W ten sposdéd otrzymamy :

Ap = -%li f%—
W orzypadku wvpukie] powierzchni cieczy wzdér powyzszy okre-
6la przyrost preznoéci varv w stosunku do je) oreznoéci nad
jei powierzchnia oXaska. )
Miédzv ciecza 1 jej para nasycons istnieie dynamiczna réwno-
waga. Mianowicie 1lodé czgsteczek, wydobywajlqcvch sie z cie-
czv w Jednostce czasu i przechodzacych w stan vary iest réw-
na iloéci czgsteczek parv, orzechodzacei do cieczy w tvm sa-
mym czasie. Sily wza jemnego przvciagania sie czasteczek cie-
czv nrzeciwdzialajg przeléciu czasteczki z cieczv w vare.
Dlateco wvparowaé mora tylko najszybciej porusezajgce sie
czgsteczki, ktorych enersia kinetyczna Jest wrstarczaiaco
duza dla pokonania pracy vrzeciw sitom ovrzvciagania tvch
czasteczek orzez inne czasteczki ciecazy.
Przvy wzrodcie temperaturv wzrastaja rowniez oredkoéci czaste-
czek 1 odpowlednio wzrasta intensvwnodé parowania. Przy tym
jedroczednie wzmaga sie wyrdwnywulacy proces kondensacii
varv, tvm bardziej intensvwny, im wieksza Jest koncentracija

czastek w varze, tzn. im wicksze Jest Jei clénienie 1 im

nizsza jest temperatura.
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Praca wvjécia czasteczkl cliecegy zalady takie od ksztaztu
powierschni diecsy tzn., %e intensywnosé parowania z wklege
sXe) powierzohni cieczy jest mmniejsza, a z wypuklej wieksza,
ni¢ z ptaskiej. Dlatego i cidnienie pary naaycénej zalegy

od ksztaXtu menisku, a mianowicie :.

Pwquala < pplaska < pwypukla

Réznice sa tym wieksze, im mniejszy Jest promier krazywizny
swoﬁodnej powirrzchni cieczv.

Jeéli w parze znaiduje sig duza liczba kropglek cieczv
o rdznych rozmiarach, to mose sie okazaé, Ze w stosunku do.
duzveh kropli para bedzie juz przesycona, podczas gdv w sto-
sunku do mniejszych kropli nie bedzie nawet nasycona.
Wéwczas ciecz paruj)faa .z mnilejszych kropli bedzie dalef ule-
gaé kondensacji na wigkszych kroplach.
Zéleznoéciq ciénienia parv nasyconej od promienia krzywiznv
powierzchni tiumaczy sie werastanie srubych krovli deszczu
kosztem parowania mniejszych kropli.
Obnizenie sig¢ preznoéci pary nasyconej nad wklesls powie~
rzchnig cieczy prowadzi do tak zwanesgo zjawiska kondensacii
kapilarnej. Polega ona na tvm, %2e w ciele porowatym naste-
ou je kondensacﬂa narv; kt3ra w normalnych warunkach nie dest
vara nasvcong. Jesli ciecz zwilza dane ciato, to w porach,
stanowiacveh jak edyby cienkie kapilarv, tworzg sie wklesie
meniski cieczy, w obecroici ¥tirych »ara orzv stosunkowo

niewielkim cifénieniu moze sie okxazaé Jjuz nara vrzesvcona,
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Przez rogztwory rozumiemy misssaniny dwu lub wigce]
substancji wymiesszanych ze sobs na poriomie ossstecskowym.
Wzgledne iloSci possczegdlnych substancii moge sie przy tym
zmieniaé w mniej lub bardeiej szerokich gramicach. Jesli Jedna
z substaneji dominuje pod wzgledem ilodciowym nad bozostakygi,
to supstancje nazywa qiq rospussczalnikien, warzyetkie poszosta-
e zad - substancjami rogzpuszcgonymi.

Sktad ioztworu charakteryzuje jego stetenie / koncentraéja /s
ktéra okredla stosunki ilodei substancji znajdujécych sie w
mieszaninie. Stgienie moZna gdefiniowaé na szereg sposobéw.
Z figvosansgo punktu widzenia najlepiej charakterysuje roztwér
stezenie molowe, tzn. stgZenie okreslajace stosunki liczb
czgsteczek, czyli stosunki ;yraZOnych w molach iloéci poszcze-
gélnvch substancji. Operuje sie takze steseniami warmowymi,
stezeniami odjetodciowymi, okreslajscvmi ilosci substancii
rozpuszcgonej w okreslone;] objetosci rozpuszeczalnika i innymi.
Proces rospusgczania lest zwigzanv £ wydzielaniem 1lud po;
chzaﬁianiem pewnej 1loéci ciepza, zaleinej od ilodci rozpusa-
czonej subastancil a takie od ilodci rogpuszczalnika.
Przez cievlo rozouszczania rozumie 8ig¢ zwvkle 1lo4é ciepla ,
ktére wvdziela sie¢ lud Jest pophlaniane podozas rozpuszcze-
nia jedne) gramoczasteczki substancji w tak dusej ilofci
rogpuszczalnika, e dalsze rozciedczenie roztworu nie datoby
jug %adnego efektu cieplnego. Na przykiad ciepXo rozpusecza-
nia kwaeu siarkowego / H,50, / w wodzie jest réwne + 75000 J
/ clieplo wydeiela sie /, natomiast ciepto rozouszcrania
ohlorku amonu / NH4CL / Jest réwne - 16500 J / cieplo jest
pochtaniane /.,
Wza jemna rogzousgczalnoéé dwdéch substancii ma zwykle okresdlo-

ne granice, tzn. 2e w danej ilofci rozpussczalnika nie motna
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rozpuécié drugiej substancji w iloéci przekrackajgcej vewng
okrefloma maksymalng ilosé. Rogztwdér zawierajgcv najwiekszg
mozliwg ilodé substancii, ktéra mozna w nim rozpudcié, nosi
nazwe roztworu nasyconego. Jesli do takiego rogtworu dodad
jeszcze pewng iloéé substancii, to %a dodatkowa ilodé sub-
stancji juz sie nie rozpusci. Mozna wigc powiedzied, se
roztwér nasycony jest to taki roztwér, ktérv jest w rdwno-
wadze cieplnej 2z substancia rozpuszczona.
Stesenie roztworu nasyconego charakteryzuje zdolnoéé danej)
substanc ji do rozpusgzczania sie w danym rozouszczalniku,
Nazywa sie Ja po orostu roznuszczalnodcia danej substancii.
Rozouszczalnodé zaleiy w ozélnym przypadku od tempefaturv.
Zasada le Chateliera nozwala zwigzad charakter te] zaleino-
éci ze znakiem ciepla rozpuszczania., Mianowicie, jes8li roz-
ouszczanie wigse sie z oochiantianiem cliepZa, to ze wzrostem
temperatury rozpuszczalnoéé rosnie. Odwrotnie, jedli vod-
czas rozpuszczania cieplo wydziela sig, to wzrost temperva-
tury powoduje svadek rozouszczalnodci.

Rozpuszczaniu gazu w cieczy towarzvezv zwvkle duie
zonie jszenie objetosci. Objetosé rostworu iest znacznie
mniejsza od sumy pierwotnych objetosci rozousgczalnika i roz-
puszczoneso gazu. Na przyklad, rozpuszczenie jednezo mola
azotu w duzej iloéci wody w temneraturze vokoiowej i pod cif-
nieniem atmosferycznym powoduje wzrost objetodci cileczv tyl-
ko o 40 cm’, podczas gdr obletosé gazuiprzed rozouszczeniem
jest réwna 24400 cm’.

i orzytlaczajace} wiekszodci orsypadkéw z rozouszcszaniem

eazu wiate sic wydsielanie ciepia.
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Mozna to trumaczvé tvym. %e czasteczki z odrocdka / pazu /, w
ktérvm stabo ze soba oddzialywujs, prey orzeisciu do innego
oérodka / cieczy /, poddane sa silnemu orzyciasaniu ze stronv
czasteczek rosnuszczalnika,
Substanc ie rosrzedgone do tego stopnia, >e oddzialywanie mie~
dzy ich ceasteczlami odgrywa maia rolg, mosg mieszaé sie swo-
bodnie ze scbg. 4 tym sensie moZna powiedzieé; e wazystkie
sazy mieszajg sie ze sobg w kazdym stosunku.
Przv mieszaniu siz cieczvy mo2liwe sa ju3 iednak riine vrzy-
padki. Istnieja ciecze, ktore mieszajg sic ge sobg w dowol-
nyeh proporcjach / np. alkohol i woda /. Rozpuszcegalnodé
weza jemna innych cleczvr jest natomiaat ograniceona w réinym
stopniu. I tak np. woda i nafta praktvcznie zupelnie nie
mieszajg sie ze sobg.
Jesli rozpusrczalnodé wzajemna dwéch cieczv wzrasta ze wegro-
stem temperatury, tc moZe sig rdargzyé, 2e w odpowiednie}
temveraturze ciecza bedg sig miesraly re soba bee Zadnych
juz osranicgeri, Taka svtuacja realizuje sig np. w przypadku
fenolu i wody w temperaturze 70°2. ‘owyze) te] temperatury
cietze te mieszajs Bsi¢ e soba w dowolnvch proporcjach,
Tq sranicezng temperature nagvwa sig kryvtycegna temperatura
mieszania.
Istnieja substancje, ktére moga z innymi tworzyé krysztaiy
mieszane, tzn., krysztaly zbudowane zardéwno z jednei, jak 1
drugiej substancii. Takie krysztaly mieszane nazywa sie¢ roz-
tworami statymi. Zdolnoéé tworzenia roztworéw stalych jest
szczergilnis rozpowszechiniona wéréd metali / stopy /.

Méwige o krvsztalach mieszanvch jako o roztworach sta-~

tych, mamy na uwadze fakt, %e skYad krysztaldw mose esie

gmieniaé w pewnych granicach.
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Tym w2aénie réinis sig one od krysetaldw, ktdre sg ¥wigzkami
chemicenvmi i ktérych sk?ad musi byé w pveini okresdlony.
Struktura krystaliczna roztworu stalego wigZe sie bezposdrednio
ze struktura ktdérecod £ jego sktadnikéw, podczas gdv zwiazzek
chemicegny ma aswols wiasng specvficzng strukture.
Ogromna wigkssofé roztwordéw staiych nalesy do srupv tezw. tv-
péw podafavioniowyoh. Rostwér taki otrzymuje sie przez zastg-
pienie oczeéci atomdw w mieci krystalicznej jednej substancji
atomami innej substancji. Do roztworéw typu podstawieniowero
odnosi si¢ w Bzczegdélnodci wiekszodé stopéw metalicznych.
W ukladach metalicznych wplyw wymiaréw atomdw na rozpuszcral-
nodé w stanie stalym jest znany, porzy czym, jezeli stosunek
promieni atomowych jest wickssy od 1,15 , wowczas gakres
istnienia roztworu staleco na ogdéY ogranicza sie do okolo 1 #
rogouszcezonego skradnika,
Calkowita wza iemna rozpusgczalnosé w metalach majacvch te sa-
wa strukture krystalicegng wysteouje wéwezas, cdy stosunek pro-
mien{ atomowvch wynosi mnie’ ni2 1,08,
‘¥ kryestalach jonowvch i kowalencyinvch krytyczna wartodé sto-
sunku wymiardéw atomowrch jest niece wiekeza ni2 w metalach.
Rogtwory state typu podstawieniowego morg tworzyé nie tyl-
ko pierwiastki, sle réwnie:s zwiszki chemiczme / iszomorfizm /.,
# krysziatach mieszanvch teso rodzaju atomy jednej.z substar-
cii sa pastgpione przez atomy wchodsgce w 8klad drusiego
zwigzku. Aby dwa zwigeki mosly tvo?zyé rogtwér staty, nie mu-
szs byé bvnajmiej podobtne chemicznie. Musza mieé Jednakie
oodobna budowe czgsteczkows. ‘ Y
Dlatesgo obok podobnvch ohemicznie substancji iromorficsnych,
jak ZnSOA i Hgso4 svotyka sie réwniez substancie izomorficene
bardzo niepedobne do siebie vod wreledem chemicznvm np.
BaSO, i KMnO, , PbS i NaBr 1 inne. ;
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varunkiem koniecznym igomorfizmu jest - obok vodobierdstwa
budowv czasteczkowe] - takze vodobieristwo sieci krystalics-
nvch obvdwu sk¥adnikéw orag zbliZone rosmiary komérek pod-
stawowych sieci..

Inny tyn roztwordw stalych stanowia roztwory typu wtra-
ceniowego / miedzvwezlowego /. ¥ krysztalach tego rodzaju‘
atomy substancji rozouszcszone] zajmujg miejsca w sieci, ktéw.
re w czystym rozouszczalniku nie byiybv zajete / sg wepchnie-
te miedzy atomy rogpuszczalnikn /. Takie roztwory state mo-
#na otrzymaé w tych przypadkach, gdy atomy substancji rozpusz-~
cgonej sa znacznie mniejsze od atomdw rozpuszczalnika,
Roztwory stale tvou wtraceniowego tworza takie pierwiastki
jak : wodér, azot, wegiel i top. w pewnvch metalach.

Na orzykiad wegiel moze rozouszczaé sie / w zakresie wyso-
kich temdperatur / w tzw. zelazie camma / modyflkacja Zelaza,
xtdére3 krysztaly maja sieé regularng najgestszego uloienia/,
i powstajacym w ten sposéb roztworze / w tew austenigie /
aiomy wegla zajmujs potozenia w érodkach krawedezi komérek
szeéciennych, miedzy atomami zelaza, ktérego znajduja sie

w érodkach dcian tych komérek. Atomy wggla morg przy tvm za-
igé do 10 ¥ takich miejsc.

Roztwory atale mogg z réinvch powodéw mieé niekorzystne
wtasnosci. 2 drugiej stronvy bardzo czgste wytwarza sie fe
dla uzyskania cennych z pvunktu widzenia techniki wasnoéci.
Przykiadem moZe byl domieszkowanie krzemu, ktére orowadsi

do usyskania bardziej sprawnych vétorzewodnikéw,
Wprowadgenie obeych atoméﬁ do krysztaléw jonowych jest sto-
sowane w celu rwiekszenia ich przewodnictwa elektrycsnepo,

) szaé w prezypadku metali obce atomy ngrywaja najistotnie]-

szg rolq w zwigkszaniu wytrzymaXosci.
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