MERANIE POVRCHOVEHO NAPATIA — URCENIE KRITICKEJ MICELARNEJ
KONCENTRACIE

Teoreticka éast’

Povrchové napétie je vlastnost kvapaliny, s ktorou sa stretavame v naSom
kazdodennom Zivote. Mnohé procesy v organizmoch a v prirode, pri ktorych
prebiehaju chemické a biochemické reakcie na rozhrani, mozno vysvetlit prave
existenciou povrchoveého napétia, ako napr. pitie vtakov a v€iel, tok latok cez xylém v
rastlinach, dychanie u fudi a prenos choréb medzi organizmami. Na zaklade Struktary
sa povrch kvapaliny sprava ako pruzna blana, o umoZznuje napr. pohyb hmyzu po jej
hladine. Vlastnosti povrchovej vrstvy mozno vysvetlit pomocou silového pdsobenia
medzi molekulami kvapaliny. KedZe vzdialenosti susednych molekudl v kvapaline su
velmi malé (= 10™*° m), molekuly navzajom silno interaguji. Z tohto dévodu je
potrebné rozliSovat molekuly na povrchu a v objeme kvapaliny (obr. 1). Molekula
nachadzajuca sa v objeme kvapaliny je obklopena rovnakymi molekulami, ktoré su
rozmiestnené symetricky. Vyslednica pritazlivych sil, ktorymi molekuly pdsobia na
uvazovanu molekulu, sa rovna nule. Na rozdiel od toho, molekula na povrchu je v
kontakte nielen s molekulami kvapaliny, ale aj s molekulami plynu, ktoré na fiu

posobia povrchovou silou F».
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Obr. 1: Silové p6sobenie molekul v kvapaline a na rozhrani kvapalina-plyn.

PretoZze koncentracia molekul plynu je menSia ako koncentracia molekul
kvapaliny, vyslednica sil p6sobiacich na molekulu kvapaliny smeruje do vnutra

kvapaliny. Vrstva, ktora tvori rozhranie medzi vnutornym objemom kvapaliny a



druhym prostredim, sa nazyva povrchova vrstva. Nadbytok volnej energie molekul na
rozhrani kvapaliny s druhym prostredim, vzhfadom na molekuly v objeme kvapaliny,
spoésobuju nevykompenzované molekularne sily v povrchovej vrstve. Povrchova
energia, ktora pripada na jednotkovu plochu rozhrania sa nazyva povrchové napatie.
Povrchové napatie sa rovna praci, ktord musime vykonat, aby sme zvacsili povrch S

rozhrania kvapalina-plyn o 1 m*
(1)

kde o je povrchové napétie s jednotkou J/m?, po Gprave N/m. Z jednotky vyplyva, e
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napéatie mézeme vyjadrit tiez ako silu, ktorou musime pdésobit na obvod plochy
rozhrania tak, aby sa zvacsil o 1 meter. Existuje niekolko Standardnych metod
merania povrchového napétia: metdda maximalneho tlaku bublinky, metéda vazenia
kvapiek, kapilarna metdda a iné. Podla stavu, v ktorom sa kvapalina nach&dza,
vznika na jej povrchu dynamické alebo statické napatie. Ak je kvapalina v pohybe,
charakterizuje ju dynamické povrchove napéatie ogyn a na jej povrchu vznika okamzite
vytvorené rozhranie, ktoré ma rovnaké zloZzenie ako cely objem kvapaliny. Statické
povrchové napatie Oga Opisuje rozhranie po ustaleni kvapaliny, Cize v stave
adsorpénej rovnovahy. Cisté kvapaliny (napr. voda, alkohol, acetén) sa vyznaduju
rovnakym zlozenim povrchovej vrstvy a celého objemu, preto plati Ogyn = Ostar.
Naopak, roztoky povrchovo aktivnych latok, ktorych molekuly sa skladaju z
hydrofilnej polarnej €asti a hydrofébnej nepolarnej €asti, maju zloZenie rozhrania
zhodné s ostatnym objemom kvapaliny iba ak sa vytvara plocha rozhrania. Je to
preto, lebo adsorpcia povrchovo aktivnych latok prebieha od zadiatku na povrchu
rozhrania prostrednictvom prenosu ich molekdl z objemu roztoku a kon¢i sa za urcitu
dobu adsorp&nou rovnovahou. V roztokoch povrchovo aktivnych latok, ktoré znizuju

povrchové napdtie, plati: Ogyn > Ostar (ObI. 2).
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Obr. 2: Formovanie adsorpCnej rovnovahy po pridani povrchovo aktivnej latky do

roztoku.



Experimentalna €ast’
Uloha

1. Urc€enie kritickej micelarnej koncentracie dodecylsulfatu sodného.

Opis zariadenia a metdda merania
Na meranie povrchového napétia kvapalin je vhodné pouzit dostickovu Wilhelmyho
metodu. Tato metéda umozniuje ur€it povrchové napatie na zaklade silového

pdsobenia kvapaliny na tenky filtracny papier presne definovanych rozmerov (obr. 3).

Obr. 3: Schéma zariadenia na meranie povrchového napatia: 1 — rameno silomera, 2

— filtra¢ny papier, 3 — hodinové sklo, 4 — merana kvapalina.

Na filtraCny papier ponoreny do kvapaliny, ktorej povrchové napétie sa urcuje,
p6sobia nasledovne sily: tiazova (Fg), vztlakova (F;) a povrchova (Fp). Vztah
F=F—-F,+F (2)
urCuje velkost vyslednej sily pésobiacej na filtrany papier. Pri dodrzani
odporucaného postupu v priebehu merania mozno sily Fy a Fy, eliminovat’ a priamo

urcit povrchové napatie kvapaliny
F

o= 3)

2(1+h)

kde | a h su presne definované parametre fitratného papiera.

Pristroje a pomécky
Tenzometer NIMA ST9000, hodinové sklo, filtraény papier, pinzeta, mikropipeta,

vialky

Chemikalie
Deionizovanéa voda, dodecylsulfat sodny (SDS)



Priprava vzoriek
1. Pripravte 10 ml zasobného roztoku (ZR) SDS s koncentraciou ¢ = 50 mM.

2. Pripravte 12 koncentracii SDS podla nasledujuceho postupu:
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Postup merania
Meranie na tenzometri
1. Zaveste filtraCny papier na hacik a umiestnite ho na rameno.
2. Filtraény papier ponorte do kvapaliny (zacnite roztokom s najnizSou
koncentraciou) a nechajte uplne nasiaknut.
Po nasiaknuti vytiahnite filtraCny papier mimo kvapalinu.
Vynulujte pristroj pomocou tla¢idla ZERO.
Opéatovne ponorte filtracny papier do kvapaliny a pomaly ho zdvihajte, kym nie
je spodna hrana filtratného papiera v rovine s povrchom kvapaliny.

6. Odcitajte hodnotu povrchového napétia y.

N

Postup opakuijte, kym nezmeriate povrchové napatie vsetkych vzoriek.



Vyhodnotenie a diskusia
1. Vypoditajte koncentraciu vzoriek 1-12 podla vztahu
¢ =50x 2n12 (4)
kde n oznacduje Cislo vzorky.
2. Zostrojte graf zavislosti y(log c) avgrafe vyznacte kriticki micelarnu
koncentraciu.
3. Vysvetlite pojem micela a odbvodnite, pre€o povrchové napatie zostava

konsStantné po dosiahnuti kritickej micelarnej koncentracie.
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