POVRSINSKI NAPON







Zasto ovaj insekt moze da hoda po povrsini vode?

:




Zasto neki mali predmeti plivaju po povrsini vode?




Povrsinski hapon

.‘ kap te€nosti

jake medumolekulske interakcije
\J

veliki povrsSinski napon

Potrebno je uloziti energiju da se molekul iz unutrasnjosti dovede na povrsinu.




Definicija

p=const, T =const, n=const:dG =yd. A4
V =const, T =const, n=const: dA=yd.A4

y - povrsinski napon

( oG ) ( 0A )
Y =\737 Y =\73 7
aﬂ p,Tn aﬂ V,Tn




Povrsinska Gibsova slobodna energija i povrsinska entalpija

povrSinska Gibsova
slobodna energija

povrsinska entalpija




Obrazovanje povrsine: rad i sila
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¥ — povrsinska energija (J/m?) y — povrsinski napon (N/m)

dW =ydA |ﬁ|




Povrsinski napon odabranih teCnostsi

teCnost

povrsinski napon (mN/m)

temperatura (°C)

neon

5,2

-247

kiseonik

15,7

-193

etanol

22,3

20

maslinovo ulje

32,0

20

voda

72,8

20

Ziva

465,0

20

srebro

800,0

zlato

1000,0

bakar

1100,0




Ugao dodira

L

Ugao dodira — ugao izmedu meniska tecnosti |
zida suda u kome se teCnost nalazi (meren u
teCnosti).




Ugao dodira

Ugao dodira se definiSe iz ravnoteze sila na granicnu
liniju izmedu G, T i C faza u horizontalnoj ravni:

Jangova jednacina:
Yée = Yer T ¥Yrg €os 6




Ugao dodira

Yée = Yer + Vrg cos B

L B

teGnost kvasi povrsinu teCnost ne kvasi povrsinu

Yee = Yer Yee < Yer

cos >0 cosf <0

0 < 90° 90° < 9 < 180°




Ugao dodira | kvasenje povrsine




Kohezione | athezione sile

athezija




Voda — staklo i ziva — staklo

Water Mercury

H,0~glass
adhesive forces

cohesive forces cohesive forces




Athezioni | kohezioni rad

Athezioni rad (Dipreova jednacina) Kohezioni rad

Wer = Yee T Y1 — Yer Wrr = 2Y76




Ugao dodira

Yée = Yer + Yre cos O
Wer = Yee T Vre — Yer

Wrr = 2Y716

teCnost kvasi povrsinu
0 < 90° wgp > wrpg/2

teCnost ne kvasi povrsinu
90° < 6 < 180°, wgp < wrg/2




Ziva na staklu




Nemesljive teCnosti: razastiranje te¢nosti




Razastiranje tecnosti

Dve nemesljive teCnosti A1 B, teCnost A razastire se spontano po
teCnosti B:

Yap +Va—ve <0
Athezioni rad izmedu A i B: Wag =VYa + VB — YaB
Uslov za razastiranje: Wsp > 2Y4

Koeficijent razastiranja: YB — Y4 — V4B




Za datu zapreminu tecnosti
povrsSina se moze smanjiti formiranjem zakrivljene povrsine

Kapljica: mala zapremina teCnosti
u ravnotezi sa okruzujucom parom.

Mehur: Supljina u te€nosti ispunjena
parom.

Balon: oblast u kojoj je para zarobljena
tankim filmom koji ima dve povrsine.




Zakrivljena povrsina — posledice

« kapilarne pojave
e napon pare tecnosti zavisi od zakrivljenosti povrsine




Kapilarne pojave

Concave Capillary Convex
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Kapilarne pojave

dG, = —yd(4nr?) = —8ynrdr

4
dG, = APd | =nr3 | = 4APnr?dr
3 1 1
AP =y —pk—
dG = dGl + dGZ =0 1 &)

—8ymrdr + 4APTr2dr = 0 Laplasova jednacCina
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Primer — mehur u vodi

T=298K
y="72 mN/m

2r [ um AP [ Pa (atm)
1 000 288 (0,00284)
3,0 96 000 (0,947)
0 960 000 (9,474)




Kapilarnost je posledica povrsinskog napona




Kapilarnost




Zakrivljena povrsina — posledice

« kapilarne pojave
* napon pare tecnosti zavisi od zakrivljenosti povrsine




Povrsinski napon | napon pare

Promena molarne Gibsove slobodne energije pri obrazovanju zakrivljene povrsine:

2y /r

AG, (t) = j Vidp =
0
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AG,,(g) = RTln% In

AGy, (t) = MGy, (g)

RTr

. 2y V,
p =p°exp

Kelvinova jednacina




Povrsinski napon | temperatura

i

ey
)

)
OISR

temperatura

viSa temperatura
\)
slabije medumolekulske interakcije

\

manji y

AN

N

100

200
temperatura / °C




Povrsinski napon odabranih tecnosti (N/m)

H,O
0,07564
0,07197
0,06791
0,06350




Povrsinski napon | temperatura

Druge empirijske jednacine:

Remzii Silds:  yV2/? = k(T, — T — 6)

T n
Van der Vals: y =y, <1 — —)
Te

3
Katajama: y( ) =k(T,—T)

p—p

Meklod: y=Clp—pH)*




Merenje koeficijenta povrsinskog napona

podizanje nivoa te¢nosti u kapilari metoda mehura maksimalnog pritiska
lp<p"‘

lp<p*
>r

lp=p"
r
L ; U
h
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3 P =1 atm A B C

stalagmometrijska metoda tenziometar









