ZAKRIVENA FAZOVA ROZHRANI
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Podminka rovnovahy na zakiiveném rozhrani — kapilarni elevace a deprese

1 Laplaceova-Youngova rovnice

Do vzduchu byla pfi teploté 35°C a tlaku 102,1 kPa rozpraSena kapalina ve form¢ kapicek o polo-
méru 6 um. Povrchové napéti kapaliny je 42 mN m ' a jeji hustota 0,93 g cm ™. Jaky je tlak uvnitf
kapky?

[P =116,1 kPa]

2 Laplaceova-Youngova rovnice

Vypocitejte tlak v bublin€ o priméru 0,005 mm, kterd se pii teploté¢ 25°C a atmosférickém tlaku
104 kPa nachézi 0,5 m pod hladinou vody. Povrchové napéti vody je 71,8 mN m ™' a jeji hustota
0,997 g cm ™.

[pbublina — 166,3 kPa]

3 Kapilami elevace, Laplaceova-Youngova rovnice

Na zahonu rostou rize se stonky o délce asi 50 cm. Bunécné stény jsou protkany siti
malych kanalkl (kapilar), které umoznuji transport vody v rostlindch. Piedpokladejte,
ze voda dokonale smac¢i bunécné stény a ze kapilarni kanalky maji stfedni prameér
80 um. Vystoupi voda pii venkovni teploté¢ 20°C diky kapilarni elevaci az ke kvétu?

Povrchové napéti vody je 72,6 mN m ', hustota 0,998 g cm .

[h=0,37 m - voda nevystoupi az ke kvétu]

4 Kapilarni elevace, dokonalé smadeni

Pii méteni povrchového napéti kapaliny metodou kapilarni elevace vystoupila hladina kapaliny
v kapilafe o priméru 0,2 mm do vysky 9 cm nad rovinnou hladinu kapaliny v $ir§i nadobé. Kapali-
na dokonale sma&i material kapilary a jeji hustota ma hodnotu 1,076 g cm™. Vypogitejte z t&chto
udajt povrchové napéti kapaliny.

[7=47,5 mN mﬁl]



5 Kapilarni elevace, dokonalé sméad&ent

Sousedovi zvlhla zed” domu az do vySky 1,5 m. Za ptedpokladu, Ze voda smac¢i dokonale material
zdiva, vypocitejte efektivni priimér poru ve zdivu. Pro povrchové napéti vody pocitejte s hodnotou
71 mN m', pro hustotu 1 g cm™.

[d=19,3 um]

6 Kapilarni elevace, dokonalé smac¢eni, Laplaceova-Youngova rovnice

V desce z porézniho materidlu vystoupil butylalkohol do vysky 0,85 m. Je-li za dané teploty povr-
chové napéti butylalkoholu 25,4 mN m™, jeho hustota 0,812 g cm™ a je-li mozno predpokladat do-
konalé sméceni, odhadnéte stiedni primér portt materidlu. Jak velikého tlaku by bylo zapotiebi,
abychom zabranili vnikani butylalkoholu do tohoto pdérovitého materidlu?

[d=15um, Ap=6,771kPa]

7 Kapilarni elevace, dokonalé smadent

Vypocitejte vysku h, do niz vystoupi kapalina mezi dvé-
ma planparalelnimi destickami vzdalenymi o d=0,6
mm, které jsou ¢astecn¢ vnoiené do kapaliny (viz obra-
zek). Povrchové napéti kapaliny je 45,6 mN m', jeji
hustota 0,886 g cm ™ Predpokladeite, Ze thel sméageni je ‘
nulovy a ze desky jsou tak velké, ze koncové efekty je Pl
mozno zanedbat.

[h=17,5 mm] -
2

8 Kapilarni elevace, (ihel sméaceni

Kapalina, jejiz povrchové napéti je 18 mN m ™' a hustota p = 1,076 g cm™ , vystoupi v kapilafe o
vnitinim praméru 0,04 mm do vysky 92 mm nad hladinu kapaliny v Siroké naddobce, do niz je kapi-
lara vnotena. Vypocitejte z téchto idaji tthel smaceni.

[0=57,35°]

9 Kapilarni elevace, tihel sma&eni

Uhel smaceni mezi sklem a kapalinou, jejiz povrchové napéti je 15 mN m ' a hustota p = 1,153
g cm, byl méfen pii teploté 25°C kapilarni metodou: v kapilafe o vnitfnim priméru 0,05 mm se
meniskus kapaliny ustavil ve vySce 96 mm nad hladinou kapaliny v Siroké nadobce, do niz je kapi-
lara vnotfena. Vypocitejte z téchto tidajii thel sméceni.

[6=25,2°]

Tlak pary nad zakfivenym rozhranim —Kelvinova rovnice

10 Kelvinova rovnice — tlak pary nad kapkou

Tlak nasycené pary kapaliny o molarni hmotnosti 183 g mol ™' pii teploté 33°C je 5,2 kPa. Jeji povr-
chové napéti pii uvedené teploté ma hodnotu 68 mN m ', hustota 0,88 g cm >. Jaky je tlak pary nad
kapkami této kapaliny o praméru 0,3 gm?

[ pf = 5,6 kPa ]



11 Kelvinova rovnice — tlak pary nad kapkou

Tlak pary kapaliny rozptylené do kapek o priméru 0,5 pm byla pii teploté 40°C 17,2 kPa. Jaky by
byla tlak pary nad kapkami poloviéni velikosti? Molarni objem kapaliny je 90,6 cm® mol ', jeji po-
vrchové napéti 50,6 mN m .

[ p;, = 17,444 kPa]

12 Kelvinova rovnice — tlak pary nad kapkou

Tlak pary nad kapi¢kami kapaliny o molarni hmotnosti 260 g mol ™, hustoté 0,855 g cm ™ a povr-
chovém napéti 35 mN m ', rozptylené pii teploté 31°C ve vzduchu, méa hodnotu 16,8 kPa. Rovno-
vazny tlak nasycené pary studované kapaliny (s rovinnym povrchem) pii stejné teploté je 16,54 kPa.
Vypocitejte velikost kapicek (tj. jejich polomér).

[r=0,54 pm]

13 Kelvinova rovnice — tlak pary nad kapkou, Clausiova-Clapeyronova rovnice

Kapalina o hustot& 0,022 mol cm™ pfi teploté 35°C ma povrchové napéti 43,5 mN m'. Normalni
bod varu kapaliny je 78°C, vyparné teplo, 37,2 kJ mol ™', je moZno povazovat za konstantni. Jaké je
tenze pary nad kapickami této kapaliny o priméru 18 nm? Piedpokladejte, ze teplotni zavislost rov-
novazného tlaku nasycené pary je mozno popsat Clausiovou Clapeyronovou rovnici.

[ pf =20,315 kPa]

14 Kelvinova rovnice — tlak pary nad kapkou, Clausiova-Clapeyronova rovnice

Pti jaké teploté by byl tlak pary nad kapalinou s rovinnym povrchem stejny jako tlak pary nad kap-
kami o poloméru 0,2 xm pii teploté 300 K? Povrchové napéti kapaliny je 62 mN m™', jeji molarni
hmotnost 361 g mol ', hustota 0,6 g cm” a vyparné teplo ma hodnotu 22,751 kJ mol . Normalni

teplota varu je 380 K.
[T,=305K]

15 Kelvinova rovnice — kapalina v kapilafe; dokonalé a nedokonalé smadeni

Povrchové napéti nitrobenzenu je 39 mN m™', molarni objem ma hodnotu 102,2 ¢cm® mol ™, rovno-
vazny tlak nasycené pary nad kapalinou s rovinnym povrchem pfi teploté 303 K je p5, =2,271 kPa.
Pii teploté 303 K vypocitejte tlak pary nad meniskem nitrobenzenu
(a) v tenké kapilafe o priméru 0,46 um, ktera je nitrobenzenem dokonale smacena (6= 0°)
(b) v kapilafe stejného primeéru, ale z materidlu, pro ktery ma uhel smaceni hodnotu 6= 55°.

[(a) p;f =2,24 kPa, (b) p; = 2,253 kPa]

16 Kelvinova rovnice — kapalina v kapilafe, dokonalé sméaceni a dokonalé nesméaceni

Povrchové napéti kapaliny je 47 mN m ™, molarni objem 280 cm® mol ™" a rovnovazny tlak nasycené
pary nad kapalinou s rovinnym povrchem mé hodnotu, p$, = 5,85 kPa. Jaky je tlak pary nad kapa-
linou v tenké kapilafe o vnitinim praméru 0,2 um pii teploté 296 K, jestlize
(a) kapalina nesmaci material kapilary (€= 180°),
(b) je vyrobena z materialu, ktery je kapalinou dokonale smacen.

[(a) p5,=6,51kPa, (b) ps,=5,26 kPa]

17 Kelvinova rovnice — kapalina v kapilafe, dokonalé sméaceni

Usti kapilary o vnitinim priméru 8-10* mm je pii teploté 30°C ponofeno 1 ¢cm pod hladinou kapa-
liny, jejiz povrchové napéti je 68 mN m ' a jeji molarni objem ma hodnotu 9,8 - 10~ m® mol™". Ka-
palina dokonale smac¢i material kapilary. Tlak nasycené pary kapaliny s rovinnym povrchem pfi
uvazované teploté je 15,9 kPa. Vypocitejte tlak pary nad kapalinou v kapilate.

[ pf = 13,931 kPa]



18 Kelvinova rovnice — kapalina v kapilate

Pti jakém tlaku bude za teploty 40°C kondenzovat para kapahny ve valcovitych
Zkumavk0V1tych porech o poloméru 3- 10® m? Tlak nasycen¢ para kapahny S TO-
vinnym povrchem za uvedené teploty je 4,2 kPa, povrchové na?etl ma pii 40°C
hodnotu 48 mN m ' a 3 moly kapaliny zaujimaji objem 540 cm”. Pfedpokladeijte
nulovy thel smaceni.

[pr = 3,366 kPa]

Vliv zakiiveni na rozpustnost

19 Vliv zakfiveni na rozpustnost pevnych latek v kapalinach

Pevna latka pii rozpousténi velkych krystalti tvofi pii teploté 322 K nasyceny roztok o koncentraci 5,2
hm.%. Odhadnéte o kolik procent se pii stejné teploté zvysi rozpustnost této latky v tomtéz rozpous-
tédle (p = 0,823 gcm ), jestlize ji rozpoustime ve formé &astic priblizng kulovitého tvaru, jejichz
specificky povrch je 4,22 m*/g. Mezifazové napéti pevna latka-nasyceny roztok je 62 mN m . Latka
pii rozpousténi nedisociuje a jeji molarni hmotnost je My = 136 g mol .

[100 (Cr — Cx)/Ce = 0,89 % (Cr = 5,2463 hm.%)]

20 Vliv zakiiveni na rozpustnost pevnych latek v kapalinach

Rozpustnost BaF, pii 20°C ve vodé€ vzroste o 1,8 %, maji-li rozpusténé castice polomér 0,1 pm.

Molarni hmotnost BaF, je 175,36 g mol ™' a jeho hustota ma hodnotu 3,2 g cm ™. Ve vodném rozto-

kt uplné je BaF, disociovan.

(a) Zjistéte, pro jak velké castice bude rozpustnost BaF, ve vodé (pfi stejné teploté) o 0,9 % vyssi
nez rozpustnost velkych krystalli s rovinnym povrchem.

(b) Vypocitejte mezifazové napéti krystaly BaF,-nasyceny roztok.

[(@) ra=2-10"m; (b) y=119 mNm ']

21 Vliv zakiiveni na rozpustnost omezené misitelnych kapalin

V systému dvou omezené misitelnych kapalin je pii teploté¢ 30°C rovnovazna koncentrace orga-
nické kapaliny (A) ve vodné fazi 1,7 mmol dm ™ (pfi rozpousténi nedochazi k disociaci). Mezifé-
zové napéti vodna faze(V)-organicka faze(A) je 35 mN m . P¥i rozpousténi kapaliny A ve vodé ve
formé malych kapicek je rozpustnost vyssi. Vypocitejte jaky pramér by mély mit kapicky, aby se za
dané teploty rozpustnost zvysila alespon 0 1,5 % . Hustota organické kapaliny je pa = 0,957 g cm >,
jeji molarni hmotnost My = 118 g mol™

[d =0,46 um]



