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Zjawiska cząsteczkowe w cieczach.

1. Wynikiem oddziaływania sił międzycząsteczkowych oraz ruchu cząsteczek są występujące w cieczach zjawiska: napięcia powierzchniowego, menisku wklęsłego i wypukłego, włoskowatości oraz dyfuzji i osmozy, zwane zjawiskami cząsteczkowymi, przy czym dyfuzja występuje również w gazach.

2. Wiadomo, że cienka żyletka położona ostrożnie na powierzchni wody - nie tonie, lecz utrzymuje się na niej, przy czym powierzchnia wody ugina się pod nią, tak jakby stanowiła cienką błonkę. Opisane zjawisko nosi nazwę napięcia powierzchniowego, zaś jego przyczyną są różnice wzajemnego oddziaływania cząsteczek cieczy w warstwie powierzchniowej i w głębi cieczy. Wiadomo, że mimo istnienia dużych sił przyciągania, cząsteczki wewnątrz cieczy mogą się wzajemnie przemieszczać, gdyż działające na każdą z nich siły przyciągania pochodzące od jednych cząsteczek, równoważone są, ze względu na symetrię przez siły pochodzące od innych cząsteczek (rys.1). Natomiast cząsteczki w warstwie powierzchniowej doznają jedynie oddziaływań sił przyciągających skierowanych do wnętrza cieczy, gdyż nie są one zrównoważone przez siłami działającymi w kierunku przeciwnym, w wyniku czego nadają one powierzchni cieczy własności napiętej błonki dążąc do maksymalnego zmniejszenia powierzchni .

Napięcie powierzchniowe jest przyczyną kulistości kropel, gdyż najmniejszej powierzchni określonej objętości cieczy odpowiada właśnie kształt kuli.

Współczynnik napięcia powierzchniowego b wyrażamy:





         Rys. 1

F we wzorze (1)  oznacza siłę napięcia powierzchniowego, zaś l - długość granicy powierzchniowej warstwy cieczy

Po chwili woda odrywa się od dna, lecz pozostaje ono zwilżone. Oznacza to, że siły wzajemnego przyciągania cząsteczek wody i szkła, czyli siły przylegania są większe od sił przyciągania działających między cząsteczkami wody, czyli sił spójności.

Powtarzając to doświadczenie z rtęcią stwierdzimy, że siły przylegania cząsteczek rtęci i szkła są mniejsze od sił spójno-

3. Przykładem wzajemnego oddziaływania cząsteczek cieczy i stykającego się z nią ciała stałego są zjawiska zwilżania, menisku i włoskowatości. Jeżeli do naczynia z wodą zanurzymy szklankę, to unosząc ją powoli, łatwo zauważymy wznoszenie wody, przywartej do jej dna (rys. 2).


Rys. 2

ści cząsteczek rtęci i nie powodują zjawiska zwilżania.

4. Siły przylegania są przyczyną powstawania wklęsłości powierzchni wody (menisku wklęsłego) oraz wypukłości powierzchni rtęci (menisku wypukłego) w miejscach zetknięcia się powierzchni tych cieczy ze ścianka  naczynia (rys. 3). Ponieważ siła wypadkowa musi być prostopadła do powierzchni cieczy będącej w równowadze, to w zależności od wartości sił przylegania i spójności, tworzy się menisk wklęsły lub wypukły.

5. Zjawisko włoskowatości ma duże znaczenie w przyrodzie i technice. Jest  ono przyczyną wznoszenia się soków w roślinach, wsiąkania wody w ziemię i w materiały porowate, wciągania smaru w szczelinę tworzącą się między panewką łożyska i czopem ułożyskowanego w nim wału itp. Przyczyną tego zjawiska są siły napięcia powierzchniowego. Zjawisko włoskowatości obrazuje rysunek 4.

6. Wynikiem ruchu cieplnego cząsteczek cieczy i gazów jest zjawisko dyfuzji, polegające na wzajemnym przenikaniu się cząsteczek różnych cieczy i gazów. Szybkość dyfuzji jest tym większa, im wyższa jest temperatura, wzrasta bowiem energia kinetyczna ruchu cieplnego cząsteczek substancji, które łatwiej poruszają się między sobą. Zjawisko dyfuzji można również zaobserwować na stykających się ze sobą powierzchniach ciał stałych, chociaż zachodzi ono znacznie wolniej.
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   Rys. 3 a       Menisk wklęsły


                                       rtęć

          




                                

           



Rys. 3 b        Menisk wypukły


7. Dyfuzja, w której pośredniczą ciała stałe występuje wówczas, gdy ciecze lub gazy są od siebie oddzielone porowatymi przegrodami lub błoną półprzepuszczalną, a szczególne znaczenie w biologii ma zjawisko osmozy polegające na przenikaniu roztworów i wody przez błony komórek.

8. Wysokość, na którą podnosi się poziom wody w rurce kapilarnej o promieniu kanału wewnętrznego r, jest równa 




b - współczynnik napięcia powierzchniowego,  ( - gęstość cieczy



  Rys. 4 a  Zjawisko włoskowatości  (woda)



  Rys. 4 a  Zjawisko włoskowatości  (rtęć)
Zadanie:

 Do spirytusu zanurzono na nieznaczną głębokość rurkę o średnicy 0,5 mm kanału wewnętrznego. Wyznaczyć ciężar spirytusu, który został podniesiony przez rurkę.
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