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Mianowlcie, hydrofilowa grupa = COONa jest zwrdoona w kierun-
ku wody, a hydrofobowy aricuch alifatyczny w kierunku oleju.

1.7.Napigcie powierzchniowe

Napiecie powlerzchniowe jest zjawiskiem wystepujgcym na
powierzchni granioznej pomiedzy dwiema fazami, Chcge zanali=
zowaé to zjawisko, trzeba rozpatrzyé oddziatywania miedzyczg=-
steczkowe na granloy faz, Rozwazamy przykadowo granice faz
dla ukadu cieoz-gaz.

Czgsteczka we wnetrzu fazy cilekej znajduje sie w polu
potencjalnym, ktérego energia ma symetrig kulistg. Czgstecz-
ka lezgoa na granicy faz podlega oddziaiywaniu niesymetrycz-
nemu., Jesli drugg faze jest gaz, to sity wzajemnego oddziaty-
wania czgsteozek w cleczy sg duzo wigksze od sik na powierzch-
ni. Na skutek tego, czgsteczki znajdujgce sie na graniey od-
dzielajgqcej faze clekg 1 gaz sg niejako "weiggane" do wnetrza
fazy skondensowanej (rys.1.27). Z tego wynika, ze powleksze-
nie swobodnej powlerzchni cieczy, to znaczy przeniesienie na
nig pewnej liozby czgsteczek z giegbi fazy, wymaga wykonania
pracy. Jesll operacji tej dokonamy w state] temperaturze i pod
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ptatym oidnieniem, to praca ta bedzie réwna zmianie potencja-
¥u termodynamicznego uktadu. Jego pochodna po powierzchni,
réwna pracy potrzebnej do zwigkszenia powlerzohni cieozy o
jednostke, jest miarg wkadclwe) energii powlerzchniowe]j, zwa-
nej zwyczajowo napigciem powierzchniowym

§ = (%g-) [Jen2], (1.55)
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Inng definicja napiecies powlerzchniowego jest definicja
oparta ha myélowo przeprowadzonym dodwiadczeniu, w ktérym
cienka bXonka piynu rozpleta jest na ramce. Bionkg t¢ w réw-
nowadze utrzymuje ruchoma poprzeczka ciggnieta z sixg F, Diue~
goéé poprzeoczki wynosi L (rys.1.28). Naplecie powierzchniowe
jest wtedy rdéwne -

5=2% [N, (1.56)

Wapétozynnik 2 wskazuje, 2e uwzglednione zosfaXo istnienie
dwéch powierzchni bXonkl clecszy.

Naplgcls powierzchniowe jest charakterystyczne dla kazde]
powlerzchni migdzyfazowaj. W przypadku uktadu clecz=oclecz jeat
ono wtedy mniejeze (ze wzgledu na zbliieng sie oddziaXywen
miedzyczasteczkowych). Przykkady podaje tehala (dla t = 20°C).

Napigolie powierzchnlowe
Granica faz [N/m‘1ﬁ-3]

woda=powletrze 12,75
woda~benzen 35,00
woda-nitrobenzen 25,66
woda=ohlorek izoamylu 15.44
woda=gter efylowy 10,7
woda~rted 375

rtgé=~benzen 357

rteé-powiatrze . 476

Napigeie powierzchniowe zalezy, jek wida ., od charakiern
dwéch sgsiadujgcyoh faz oraz temperatury i n ssnacznie od cif-
nienis. Ze wzrostem temperatury maleje i osi-gs wartods cero
w temperaturze zaniku menisku, ktéra jest ki:lks cippni nizoaa
od temperatury krytycznej. W przypadku gdy frz= ciekks jest
roztworem - napigecie powierzchniowe zalezy o¢ stelenie sub-
stancji rozpuszczonej.

Rozwazmy zachowanie siq pXynu na granioy ciato stete-ciecs~
-gaz. Charakterystyczny dla tej granicy jest tzw. kat zwilza=
nia 6, ktéry zalesy od natury wezystkich trzech faz (rys.1.29).

Niektére piyny (np. woda) bardzo dobrze zwilzajs doianki
kapilary szklanej, kat zwilzania wynosi wtedy ¢ = 0°, Cieoz
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Jest woiggana do kapilary - obserwuje sle zjawisko wznlesie-
nia kapilarnego. Gdy ciecz nie zwilie kapilary (np. rteé),

/ state
zwilzalne

Rys.1.29

opada ona w kapilarze i zachodzi =zjawis-
ko o6bnizenia kapilarnegoa

Jegli w zbiornikn napetnionym cileozg N
o gestosci ¢ umiedcimy kapilarg o promie-
nin r, ktdrej scianki sg zwilzane, to
obserwowad bed:iemy wiedy woigganie cie= ‘
czy do kapilary az do momentu, gdy sity
napigeia powiérzcnniowago zostang caiko~
wioie zrdéwnowazons przez cigzer siupa cie-
czy (rys.1.30). Wysokodé stupa cieegzy wy-
nosi h, a wice skierowana w ddéz si-
g
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Ryss1.30

Fg =T h e 8, (1.57)

gdzie g - przyspieszenie ziemskie,

Powierzchnia menisku tworzy kat © ze Scianksg, wiec styczne
do menisku 1 dzia*ajgoe wzdiuz obwodu wewnetrznego k@pilary
8i2y napiecia powierzchniowego obrazuje siza

F5,=2‘]TI‘GJ. (1058’

Cigzar siupa ciesozy rdéwnowazy skiadowa plonowa tej sity,
réwna Fg cose,
Po przeksztatceniu réwnania (1.58), dla stanu réwnowagi,
otrzymujemy
§adll BT (1.59)
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Dla wielu uk¥adéw (np., woda w kapilarse szklanej) kat
zwilzania jest bardzo maty, © = 0, aos 8 = 1, Wiedy

G-%h q'g e (1.60)

Analizujgc zjewisko wzniesienia kapilarnego moina rdéwnies
okredlié zaleznodé preznodcl pary nasyconej nad powlerzchnig
zakrzywiong od promienis kraywimny. Ciecz w kapllarze podnosi
sie do wysokodoi wynikajgoej s réwnowegi sii.

Jeéli cidnienie pary nad ptaskg powiersmchnig (h = 0) Jest
réwns bu' to atwo udowodnié, e oiénienie pary na wysokos-
ci h wynosi

—ehk/i (1.61)

Pp=p, 8 ’
gdzie: M - masa molowa pary,
R ~ stata gazowa,
T - temperatura,
Logarytmujge wzdr (1.61) i wetawiajge do niego wysokodd
wyzhaczona ze wzoru (1.60) otrzymamy wzér uzalezniajaoy oid-
nienie pary od promienia krzywizny menisku

1n:—°=-.1;—-—~R2Mgr . : (1.62)

Gdy kapilara jest cienka, promied krzywizny powierzchni
cieazy jest réwny promieniowl kapilary. Podobng analize mozna
przeprowadzié dla powlerzchni wypukiych, nad ktérymi preiznosé
pary jest wigksza niz nad ptaszczyzhg. Nalezy pamigtad, e
efekty te s3 znaczgoe doplero przy bardzo matrych promieniachi
np. dla kropelek wody o promienin r = 1(1)'5 cm, aiénienie pary
jest wieksze o 1%.

ZJjewiska powlerzchniowe sg opisane réwniez w punkoie 1,6,

Na podstawie prac Baczyriskiego i MacLeoda, Sugden zapTo=~
ponowat wprowadzenie addytywnej wielkodci P, nazwanej paracho=-
rg 1 zdefiniowanej nastepujgco

P:E—-If—qﬁ'”‘l, (1.63)

¢ P

gdzie: o, € = odpowiednio ggstodcl cleczy i pary nasyconaj,
M - masa molowa substancji,

6 - napigecie powierzchniowe substancji.
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3 uwagl na to, 2e gestodé cleczy Jest znmcznle wigksza od
gestodel pary, nie popeiniajge duzego bigdu, mozna uprodcié
zaleznosé (1.63). Ctrzymamy wéwozas

L6 o /4, (1.64)
Sa <
gdzie Vg ~ objgtos¢ molowa cieczy.

Okazato sie, e parachora nie zalezy od temperatury. War=-
todé liczbowg parachory mozna obliczyé z udziaXdéw atoméw i
wigzan. Parachora jest wielkoscis Zatwg do wyznaczenia dod=-
wiadezalnego. Poréwnujac doswiadozalne i obliczone wartosci P,
mozna czgsto stwlerdzidé, jakl izomer zwigzku organioznego wy-
stepuje w badanym przypadku,

. 1.8.Lepkos¢

Wyobraimy sobie przepiywajgoy w kierunku osl x piyn, skiada-
jacy sie z bardzo wielu olenkich réwnolegiych warstw. Przeplyw od-
bywa sig w ten sposdb, ze
kazda nastepna gérna wars- y ‘h
twa porusza sie nieco preg-
dze] niz warstwa lesgca bez-
poérednio pod nig (rys.1.31),

gdyz przytozona do piytki kierunek
S przeptywu
sixa F powoduje przysple~ I E
szenie ruchu warstw poXozo=- e HAUIIRE
nych nizej, =
Niech grubodé kazdej war- B V
stwy bedzie dy, a predkodé 0 -

kazdej warstwy w stosunku

do lezgcej pod nig wieksza Rys.1.31

o dv. Wowczas gradient predkodci jest réwny dv/dy. Przyio=-

zenie sily F, dziatajgcej w kierunku osi x 1 zwigkszajgce]

prgdkosé ruchu gérnej warstwy, spowoduje przyspieszenie ruchu
porozonych nize) warstw, ktére warsiwa gérna pociggnie za



