5.3.A. SKYSCIO PAVIRSIAUS ITEMPIMO TYRIMAS
ZIEDO METODU

Darbo tikslas
Istirti skyséio pavirSiaus jtempimo priklausomybe nuo temperattros ir tirpalo koncentracijos.
Darbo uzduotys
e Ziedo metodu nustatyti tiriamo skys¢io pavir§iaus jtempimo koeficiento priklausomybe nuo
temperaturos.

e Ziedo metodu nustatyti tiriamo skys¢io pavir§iaus jtempimo koeficiento priklausomybe nuo
tirpalo koncentracijos.

Teorinés temos

Skyscio agregatiné biisena.

Skysc¢iy molekulinis slégis ir pavirSiaus jtempimas. Tirpaly pavir§iaus jtempimas.
Pavir$iaus jtempimo koeficiento fizikiné prasmeé, jo matavimo vienetai ir biidai.
Pusiausvyros salygos terpiy skiriamojoje riboje.

Skyscio laisvojo pavirSiaus kreivumo jtaka slégiui. Laplaso formulé.
Kapiliariniai rei$kiniai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Sukamasis dinamometras, Ziedas pavirSiaus jtempimui matuoti, stovas su gnybtais, magnetiné
maisyklé su Sildytuvu, 1 000 ir 600 ml stikliniai indai, stikliniai vamzdeliai, piltuvélis, vienpusis
voztuvas, laboratorinis termometras, guminé pompa su ventiliais.

Darbo metodika

Skyscio, besilie¢iancio prie kitos terpés, pavyzdziui, savo paties gary, kito skyscio arba kietojo
kiino (taip pat indo, kuriame jis yra, sieneliy), pavir$ius yra ypatingomis, palyginti su vidine skysc¢io
dalimi, salygomis. Molekulé skyscio viduje i§ visy pusiy yra apsupta kity molekuliy. Salia esanciy
molekuliy traukos jégos tarpusavyje kompensuojasi. O molekule, esanéig pavirsiuje, Kitos skyscio
molekulés supa i§ vienos pusés. Saveika su dujy molekulémis iSoréje yra kur kas mazesné. Tokiu
atveju visy jégu suma sudaro atstojamaja, nukreipta j skys¢io vidy. Si jéga stengiasi minimizuoti
pavirsiaus plota ir vadinama pavirsiaus jtempimo jéga. Ji proporcinga pavirSiaus ploto kontiiro
ilgyje esan¢iy molekuliy skaiCiui, kuris savo ruoZtu proporcingas pavirSiaus kontdro ilgiui I;
vadinasi,

F=ol. (5.3.A.1)

Proporcingumo koeficientas o priklauso nuo skysc¢io prigimties ir vadinamas pavirsiaus
jtempimo koeficientu, o jj galima iSsireiksti i$ (5.3.A.1) formulés:
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o=F. (5.3.A2)

Siame laboratoriniame darbe objektas, su kuriuo
sgveikauja skysCio pavirSius, yra ziedas. PavirSiaus
jtempimo jéga F skys€io atitrikimo nuo Ziedo
momentu nustatoma dinamometru. Eksperimento
stendas, skirtas skysCio pavirSiaus  jtempimo
koeficientui nustatyti, pavaizduotas 5.3.A.1 paveiksle.

Vanduo prilimpa prie vidinio ir iSorinio ziedo
pavirSiaus, tod¢l (5.3.A.2) formuléje reikia atsizvelgti |
juos abu. Galima supaprastinti  skaiiavimus
panaudojus vidutinj ziedo skersmenj d, lygy vidinio ir
iSorinio Ziedo skersmens vidurkiui. Tokio skersmens
apvalaus kiino kontliro ilgis yra =nd; kadangi vietoj
dviejy skersmeny Siuose skai¢iavimuose naudojamas
tik vienas, viso su ziedu sgveikaujancio skyscio
konttras yra dukart ilgesnis ir lygus 2zd. Vadinasi,
eksperimentiSkai nustatomo pavir§iaus jtempimo
koeficiento iSraiska yra tokia:

5.3.A.1 pav. Eksperimento stendas skys¢io
F pavirsiaus jtempimo koeficientui nustatyti: 1 —
ond sukimo dinamometro rankenélé, 2 — sukimo
dinamometro rodmeny diskas, 3 — sukimo
. e .. e dinamometro petys, prie kurio pritvirtinamas
Temperatirai  dide¢jant  skysCiy  pavirSiaus  gpyinis sialas, 4 — Silkinis sidlas, priristas prie
jtempimas mazéja, nes vidutiniai atstumai tarp  zedo, 5 — termometras, 6 ir 9 — Sildytuvas ir
molekuliy didéja, todél mazéja jy tarpusavio saveikos — maiSytuvas, 7 — indas tiriamam skysciui, 8 —
jégos, lemiancios paviriaus jtempima. Ziedas, panardintas | skyst, 10 - indas
Tirpaly pavirSiaus jtempimo priklausomybé nuo iStekéjusiam skysciui rinkti, 11 — guming Zarna
koncentracijos nevienoda ir priklauso nuo medziagos
aktyvumo tipo. Vadinamosios pavirsinio aktyvumo medziagos, pavyzdziui, muilas, spiritas, nafta,
visy pirma pasiskirsto pavirSiniame tirpalo sluoksnyje ir tik Siam pakankamai tankiai jy
prisipildzius prasiskverbia j vidinj torj. Net nedidelé $iy priemaisy koncentracija gerokai sumazina
pavirSiaus jtempimg. Vidinio aktyvumo medziagos, Kaip antai cukrus ir druska, atvirks¢iai, kaupiasi
skysCio viduje ir iSstumia pavirSinio aktyvumo medziagas, taip padidindamos tirpalo pavirSiaus
jtempima.
Skyscio pavirSiaus jtempima galima apskaiciuoti teoriSkai. Pavyzdziui, Etveso formulé susieja
jtempimo koeficiento priklausomybés nuo temperatiiros iSvesting su jvairiais molekuliniais skys¢io
parametrais:

a, N/m A
2
do p)3
—=-B|— |, 53.A4 A {
dT (MJ ( ) 7
¢ia B — pastovus koeficientas, vienodas visiems skysc¢iams ir

lygus 0,975-10-7 JJK mol?8, p — skys¢io tankis, M — moliné T T,’K
masé. Pagal §ig formule, Zzinant skys¢io molekulinius
parametrus, galima numatyti, kaip skysCio pavirSiaus 5.3.A2 pav. Tiesés posvyrio koeficiento
jtempimas priklauso nuo temperatiiros arba atvirkséiai. apskaiCiavimas

PavirSiaus jtempimo koeficiento iSvestiné pagal

FBML — 5.3.A. SKYSCIO PAVIRSIAUS JTEMPIMO TYRIMAS ZIEDO METODU 2



temperatiira vadinama tangentiniu vandens nuolydziu. Geometriné iSvestinés prasmé yra tiesés
polinkio koeficientas. Vadinasi, 1§ eksperimentiniy duomeny nustatyti tangentinj vandens nuolyd;
galima taip: pirma, nubréziamas pavirSiaus jtempimo koeficiento priklausomybés nuo temperatiiros
grafikas. Grafiko dalis, kuri vizualiai panaSiausia j tiese, aproksimuojama (nubréziama tiesé, einanti
kuo mazZesniu atstumu nuo visy pasirinktos atkarpos eksperimentiniy tasky). Tuomet
apskaicCiuojamas Sios tiesés posvyrio koeficientas: pasirenkama kokia nors tiesés atkarpa y asyje ir
ja atitinkanti atkarpa X asyje (5.1.A.2 pav.). Siy atkarpy santykis ir yra eksperimentiskai
apskaiciuotas tangentinis vandens nuolydis:

do
(E)eksp ) ﬁ . (51A5)

Darbo eiga

1. Nuo matavimo ziedo 8 (5.3.A.1 pav.) nuvalomi riebalai: Ziedas jmerkiamas j alkoholio tirpalg,
tada nuplaunamas distiliuotu vandeniu.

2. 900 — 1000 ml tiriamo skysc¢io supilama j kruopséiai iSplautg indg 7.

3. Pries$ pradedant eksperimentg patikrinama, ar zarnelé 11 ir jos gale jtaisytas vienpusis voztuvas
yra prisipilde tiriamo skyscio. Vienpusis voztuvas turi buti uzdarytas ir nuleistas j apatinj inda
10 (5.3.A.1 pav.).

4. Jei zarna ir vienpusis voztuvas néra neprisipilde tiriamo skyscio, atliekami Sie veiksmai:

* ant vienpusio voztuvo vamzdelio uZmaunama guminé pompa, kurioje jmontuoti du ventiliai.
Spaudziant ventilj, ant kurio nupiesta rodyklé ,,1*, skystis kyla vamzdeliu aukstyn. Spaudziant
ventil] su rodykle ,, |, skystis suteka atgal | pagrindinj rezervuarg.

« atidarius vienpusj voztuva létai spaudziama rodyklé ,,|*“, kol zarna ir atbulinis voztuvas
prisipildys tiriamo skyscio.

* uzdaromas vienpusis voztuvas; atjungiama guminé pompa.

5. Silko siiilu Ziedas pritvirtinamas prie dinamometro svirties. Ziedas turi biti panardintas j skystj
1,0-1,5cm gylyje nuo skysCio pavirSiaus. Sistema turi buti stabili ir neveikiama paSaliniy
virpesiy.

6. Sukimo dinamometro rodyklé 1 nustatoma ties nuline

padétimi. Ziedas 5 yra pritvirtintas prie svirties 3. Uz jos galy

abiejose pusése yra lentelés, kuriose pavaizduotos baltos
pusiausvyros zonos, o juodomis rodyklémis — nepusiausvyros
zonos (5.3.A.3 pav.). Tilf@tina, kad'ekspe.rir‘nento pradiiojg 53.A3 pav. Dinamometro petys
dél nesukompensuoto Ziedo svorio svirtis nepatenka | i pusiausvyros zomos.  Sioje
pusiausvyros zong. Ziedo svoris kompensuojamas atsargiai  nuotraukoje dinamometro petys
sukant dinamometro nugaréléje esancig rankenéle taip, kad  13¢j¢s uz pusiausvyros zonos riby
svirties petys 3 patekty j baltg zong tarp juody zZymiy.

Termometru 4 uzregistruojama tiriamo skyscio temperatiira.

Atidarius voztuva tiriamas skystis pradeda létai tekéti | apatinj inda, ir skysCio lygis

virSutiniame inde 7 palaipsniui mazéja.

9. Nuolat koreguojant sukimo dinamometro rankenélg 2, svirties petys 3 turi neiSeiti i$ baltos
zonos tarp juody Zymiy. Matavimas sustabdomas tuo metu, kai skysc¢io plévelé atSoka nuo
ziedo. Tada tuoj pat uzsukamas vienpusis voztuvas. Uzregistruojama dinamometro rodoma
jégos verté F.

10. Tiriamas skystis i§ indo 10 supilamas j indg 7. Rekomenduojama naudoti piltuvg. Sukimo
dinamometro rodyklé 2 nustatoma ties nuline padétimi, 0 Ziedo svoris kompensuojamas pagal
6-ame punkte apraSytas instrukcijas.

o ~
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12.

13.

14.

15.

. Esant tai paciai temperattrai, matavimai atliekami bent tris kartus. Apskai¢iuojama vidutiné
jégos F verte.

Pagal (5.3.A.3) formule apskai¢iuojamas skyscio pavir§iaus jtempimo koeficientas o. Vidutinis
ziedo skersmuo d lygus 19,65 mm.

] indg su tiriamu skys¢iu jdedama magnetiné maiSyklé ir jjungiamas Sildytuvas-maiSytuvas. Jei
tiriamas skystis — vanduo, rekomenduojamas magnetinés maiSyklés greitis yra ne daugiau kaip
750 aps./min, o temperatiiros reguliavimo rankenélés padétis — ne daugiau kaip 100 °C.
Termostatu temperatiira padidinama 10 °C. Pasiekus Sig temperatiirg palaukiama bent 3 min.,
kad ji nusistovéty visame skyscio tiryje. Pakartojami 511 darbo eigos punktai. Baigus matuoti
vienpusis voZtuvas biitinai uzdaromas!

Temperatiira kas 10 °C didinama iki 80 °C ir kiekvieng kartg kartojami 5-11 darbo eigos
punktai. Bukite atsargis, liesdami indg su jkaitusiu distiliuotu vandeniu!

16. Matavimy ir skai¢iavimy duomenys surasomi i lentele (1 lentele):
1 lentelé

T (K) F (Nm) Fv. (Nm) | FuieAF (Nm) o (N/m) ovid=A o (N/m)
17. Nubraizomas tiriamo skyscio pavirSiaus jtempimo priklausomybés nuo temperatiiros grafikas.

18.

19.
20.
21.
22,

23.

o

Pagal pries darbo eigg aprasyta metodikg i§ tiesinés grafiko dalies apskai¢iuojamas
eksperimentinis tangentinis vandens nuolydis (do/dT)eksp.

Pagal (5.3.A.4) formule apskai¢iuojamas teorinis tangentinis vandens nuolydis (do/dT)seor.
Palyginami eksperimentiskai ir teoriSkai nustatyti tangentiniai vandens nuolydziai.

Matavimai ir skai¢iavimai kartojami pasirinkus 3-5 skirtingas to paties tirpalo koncentracijas.
NubraiZzomas pavirSiaus jtempimo priklausomybeés nuo koncentracijos grafikas esant kambario
temperatiirai.

Matavimai ir skai¢iavimai kartojami pasirinkus kitg tirpalg.
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