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W10. Wyznaczanie rozmiarów cząsteczki kwasu stearynowego  

metodą warstwy monomolekularnej 
 

Zagadnienia 

Zjawisko napięcia powierzchniowego. Oddziaływania hydrofobowe. Wyjaśnić powstawanie 

warstwy monomolekularnej. 

 

Literatura 
Jaroszyk rozdz. 6.3; 6.4; Przestalski Rozdział III - 4.4. Zjawiska powierzchniowe w cieczach  

 

Na każdą cząsteczkę znajdującą się w warstwie 

powierzchniowej cieczy, tzn. na powierzchni cieczy lub pod 

powierzchnią, ale w promieniu jej sfery działania (tzn. w zasięgu działania 

sił międzycząsteczkowych, rzędu 10-9 m) działa wypadkowa siła, różna od 

zera, skierowana w głąb cieczy. (Wewnątrz cieczy wypadkowa wszystkich sił 

międzycząsteczkowych, działających na dowolną cząsteczkę, jest równa zeru). 

Wskutek czego cząsteczka taka jest wciągana do wnętrza cieczy. 

Warstewkę cieczy o tej właściwości nazywamy błoną powierzchniową. W konsekwencji, 

warstwa powierzchniowa cieczy wywiera na jej niższe warstwy ciśnienie, zwane ciśnieniem 

molekularnym.  

Napięcie powierzchniowe jest właściwością cieczy wynikającą z asymetrii sił 

działających na cząsteczki warstwy powierzchniowej. Napięcie powierzchniowe cieczy może 

ulegać zmianie pod wpływem domieszek dodawanych do tych cieczy. Dla wody substancjami 

powierzchniowo czynnymi, tzn. osłabiającymi jej napięcie powierzchniowe są np. mydło, 

kwasy tłuszczowe, nafta, spirytus. W cząsteczce substancji powierzchniowo czynnej można 

wyróżnić fragment hydrofobowy oraz polarną grupę funkcyjną o charakterze hydrofilowym. 

Część hydrofilowa („rozpuszczalna” w wodzie), posiada elektryczny moment dipolowy (tak 

jak cząsteczka wody). Część hydrofobowa (albo liofilowa) nie posiadająca elektrycznego 

momentu dipolowego jest „nierozpuszczalna” w wodzie. Cząsteczki o takiej budowie nazywa 

się cząsteczkami amfifilowymi.  

Zachowują się one w specyficzny sposób w roztworze wodnym. Ugrupowanie o 

charakterze polarnym jest silnie solwatowane przez cząsteczki wody, natomiast reszta 

hydrofobowa nie wykazuje takiego powinowactwa. 

Odmienny charakter oddziaływań dwóch fragmentów 

cząsteczki z wodą prowadzi do tworzenia różnego typu 

uporządkowanych struktur. Jedną z nich jest 

monomolekularna warstwa na swobodnej powierzchni 

wody − część hydrofilowa skierowana jest do wnętrza fazy 

wodnej, natomiast hydrofobowa − w kierunku fazy 
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gazowej. Warstwa monomolekularna (warstwa jednocząsteczkowa) to inaczej monowarstwa 

lub warstwa monoatomowa – warstwa o grubości odpowiadającej średnicy jednej cząsteczki 

(lub atomu), przez co uznaje się je za istniejące w wymiarze dwuwymiarowym. 

Fakt tworzenia się warstwy monomolekularnej może być wykorzystany do wyznaczania 

rozmiarów cząsteczek. W ćwiczeniu wyznaczać będziemy rozmiary cząsteczki kwasu 

stearynowego: długość łańcucha, pole przekroju poprzecznego i średnicę przekroju. 

 

Wykonanie ćwiczenia:  
 

Przyrządy i materiały: kuweta, linijka z podziałką milimetrową, pipeta automatyczna, roztwór 

kwasu stearynowego, talk.  
 

Przebieg pomiarów i opracowanie wyników:   

1. Zapoznaj się z instrukcją użycia pipety automatycznej. 

2. Napełnij kuwetę wodą z kranu, a następnie oczyść powierzchnię wody, przesuwając po 

niej paskiem papieru. Nanieś na powierzchnię wody niewielką ilość talku tak, by były 

widoczne cząsteczki talku na wodzie, ale nie warstwa. W razie potrzeby wymieszaj 

wodę bagietką.  

3. Nastaw pipetę automatyczną na objętość 

V równą 5 lub10 L i nabierz etanolowy 

roztwór kwasu stearynowego. 

4. Końcówkę pipety ustaw około 1 cm nad 

powierzchnią wody z talkiem i wypuść 

kroplę roztworu kwasu stearynowego w 

etanolu o objętości V. Objętość kropli V 

przelicz na cm3 i wpisz do Tabeli 2. 

Zapisz dokładność pipety automatycznej        Struktura cząsteczki kwasu stearynowego 

V = ................. [L]     

5. Poczekaj aż etanol odparuje i kilkakrotnie zmierz (w różnych kierunkach) średnicę d 

powstałej warstwy monomolekularnej. Otrzymane wyniki wpisz do Tabeli 1. Zapisz 

dokładność pomiaru średnicy d = ................. mm.  

6. Wylicz średnią wartość średnicy plamy dśr i na jej podstawie oblicz powierzchnię S, 

zakładając kształt kolisty powstałej monowarstwy (wyniki wpisz do Tabeli 2).  
 

Tabela 1. Wartości średnicy warstwy monomolekularnej.  

Pomiar 1 2 3 4 5 6 dśr 

d [cm]        

7. Znając objętość kropli V oblicz ilość cząsteczek n, pole przekroju poprzecznego B0 oraz 

długość l badanej cząsteczki kwasu stearynowego, korzystając ze wzorów (1), (2) i (3) 

oraz poniższych danych. Wyniki wpisz do Tabeli 2.  

Liczba cząstek tworzących warstwę monomolekularną   𝑛 =
𝑐𝑁0

𝑀
𝑉   (1) 

 

Średnie pole przekroju cząsteczki      𝐵0 =
𝑆

𝑛
=

𝑆𝑀

𝑐𝑁0𝑉
  (2) 
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Długość cząsteczki          𝑙 =
𝑉𝑐

𝜌𝑆
    (3) 

c  - stężenie roztworu [g/cm3]  

N0 = 6.0221 ·1023 [mol-1] – liczba Avogadro 

M – masa molowa substancji rozpuszczonej      

V – objętość kropli roztworu [cm3] 

Przyjmij: Masa molowa M = 284 g/mol;  gęstość   = 0.94 [g/cm3]; stężenie c = 2·10-5 [g/cm3]        

 

Tabela 2. Tabela wyników do obliczenia n, Bo oraz l.     (1 L = 10-6 L;  1 L = 1 dm3 = 103 cm3 )  

Średnica 

plamy z Tab.1 

dśr 

Powierzchnia 

plamy 

S=r2 

Objętość 

kropli 

V 

Liczba 

cząsteczek 

n (wzór 1) 

Pole przekroju 

Bo  

(wzór 2) 

Długość cząsteczki 

l  

(wzór 3) 

cm cm2 cm3  cm2 cm 

 

 

     

     

Obliczanie błędu pomiarowego i zestawienie wyników 

1. Oblicz błąd pomiaru średnicy dśr jako 3·SD, a następnie błąd powierzchni: 
 

dśr = 3·SD =      

S = (2 dśr)/dśr =     
 

2. Metodą różniczki logarytmicznej oblicz błąd pomiaru długości cząsteczki l:  
 

𝛥𝑙 = 𝑙 (|
𝛥𝑉

𝑉
| + |

Δ𝑆

S
|) =  

   

3. Zaokrąglone wielkości zapisz w notacji naukowej w postaci (l ± Δl)10x [jedn.SI].   

 

l1 =         
 

 

 

 


