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W10. Wyznaczanie rozmiaréw czasteczki kwasu stearynowego
metoda warstwy monomolekularnej

Zagadnienia
Zjawisko napigcia powierzchniowego. Oddziatywania hydrofobowe. Wyjasni¢ powstawanie
warstwy monomolekularnej.

Literatura
Jaroszyk rozdz. 6.3; 6.4; Przestalski Rozdziat 111 - 4.4. Zjawiska powierzchniowe w cieczach

Na kazda czasteczke znajdujaca si¢ w  warstwie
powierzchniowej cieczy, tzn. na powierzchni cieczy lub pod
powierzchnia, ale w promieniu jej sfery dziatania (tzn. w zasiggu dziatania
sit miedzyczasteczkowych, rzedu 10° m) dziata wypadkowa sita, r6zna od
zera, skierowana w glab cieczy. (Wewnatrz cieczy wypadkowa wszystkich sit %
miedzyczasteczkowych, dziatajacych na dowolng czasteczke, jest rowna zeru). \i
Wskutek czego czasteczka taka jest wciggana do wnetrza cieczy.
Warstewke cieczy o tej wlasciwosci nazywamy btong powierzchniowa. W konsekwencji,
warstwa powierzchniowa cieczy wywiera na jej nizsze warstwy cisnienie, zwane ci$nieniem
molekularnym.

Napiecie powierzchniowe jest wlasciwoscig cieczy wynikajaca z asymetrii sit
dziatajacych na czasteczki warstwy powierzchniowej. Napiecie powierzchniowe cieczy moze
ulega¢ zmianie pod wpltywem domieszek dodawanych do tych cieczy. Dla wody substancjami
powierzchniowo czynnymi, tzn. oslabiajacymi jej napiecie powierzchniowe sa np. mydto,
kwasy thuszczowe, nafta, spirytus. W czasteczce substancji powierzchniowo czynnej mozna
wyr6zni¢ fragment hydrofobowy oraz polarng grupe funkcyjng o charakterze hydrofilowym.
Czg$¢ hydrofilowa (,,rozpuszczalna” w wodzie), posiada elektryczny moment dipolowy (tak
jak czasteczka wody). Cze$¢ hydrofobowa (albo liofilowa) nie posiadajgca elektrycznego
momentu dipolowego jest ,,nierozpuszczalna” w wodzie. Czgsteczki o takiej budowie nazywa
si¢ czasteczkami amfifilowymi.

Zachowuja sie one w specyficzny sposob w roztworze wodnym. Ugrupowanie o
charakterze polarnym jest silnie solwatowane przez czasteczki wody, natomiast reszta
hydrofobowa nie wykazuje takiego powinowactwa.

Odmienny charakter oddziatywan dwoch fragmentow

czasteczki z woda prowadzi do tworzenia ré6znego typu

uporzagdkowanych  struktur. Jedna z nich jest

monomolekularna warstwa na swobodnej powierzchni
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gazowej. Warstwa monomolekularna (warstwa jednoczasteczkowa) to inaczej monowarstwa
lub warstwa monoatomowa — warstwa o grubosci odpowiadajacej $rednicy jednej czasteczki
(lub atomu), przez co uznaje si¢ je za istniejgce w wymiarze dwuwymiarowym.

Fakt tworzenia si¢ warstwy monomolekularnej moze by¢ wykorzystany do wyznaczania

rozmiarow czasteczek. W ¢wiczeniu wyznacza¢ bedziemy rozmiary czasteczki kwasu
stearynowego: dtugos¢ tancucha, pole przekroju poprzecznego i srednice przekroju.

Wykonanie ¢wiczenia:

Przyrzady i materialy: kuweta, linijjka z podziatkg milimetrowa, pipeta automatyczna, roztwor

kwasu stearynowego, talk.

Przebieg pomiarow i opracowanie wynikow:

1.
2.

Zapoznaj sie¢ z instrukcja uzycia pipety automatycznej.

Napetnij kuwete woda z kranu, a nastepnie oczy$¢ powierzchni¢ wody, przesuwajac po
niej paskiem papieru. Nanie$§ na powierzchni¢ wody niewielkg ilo$¢ talku tak, by byty
widoczne czgsteczki talku na wodzie, ale nie warstwa. W razie potrzeby wymieszaj
wode bagietka.

Nastaw pipete automatyczng na objetosé
V réwng 5 lub10 pL i nabierz etanolowy
roztwor kwasu stearynowego.

Koncowke pipety ustaw okoto 1 cm nad
powierzchnig wody z talkiem 1 wypusc
krople roztworu kwasu stearynowego w
etanolu o objetosci V. Objetos¢ kropli V
przelicz na cm® i wpisz do Tabeli 2.
Zapisz doktadnos$¢ pipety automatycznej Struktura czasteczki kwasu stearynowego

Poczekaj az etanol odparuje i kilkakrotnie zmierz (w réznych kierunkach) $rednicg d
powstatej warstwy monomolekularnej. Otrzymane wyniki wpisz do Tabeli 1. Zapisz
doktadno$¢ pomiaru $rednicy Ad = ................. mm.

Wylicz $rednig warto$¢ $rednicy plamy dsr i na jej podstawie oblicz powierzchnie¢ S,
zaktadajac ksztatt kolisty powstatej monowarstwy (wyniki wpisz do Tabeli 2).

Tabela 1. Wartosci srednicy warstwy monomolekularnej.

Pomiar 1 2 3 4 5 6 dsr
d [cm]
7. Znajac objetos¢ kropli V oblicz ilo$¢ czasteczek n, pole przekroju poprzecznego Bo oraz

dhugosc¢ | badanej czasteczki kwasu stearynowego, korzystajac ze wzordow (1), (2) 1 (3)
oraz ponizszych danych. Wyniki wpisz do Tabeli 2.

N,
Liczba czastek tworzacych warstwe monomolekularng n = CM—O |74 1)
L , , _S_ sMm
Srednie pole przekroju czasteczki By = n o NV (2)
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Dlugo$¢ czasteczki [ = p—; 3)
C - stezenie roztworu [g/cm?]

No = 6.0221 -10% [mol™] — liczba Avogadro

M — masa molowa substancji rozpuszczonej

V — objetos¢ kropli roztworu [cm®]

Przyjmij: Masa molowa M = 284 g/mol; gesto$¢ p = 0.94 [g/cm?]; stezenie ¢ = 2-107° [g/cm®]

Tabela 2. Tabela wynikoéw do obliczenian, Boorazl. (1uL=10°L; 1L=1dm®=10%cm?)

Srednica Powierzchnia | Objetosé Liczba Pole przekroju | Dtugos¢ czasteczki
plamy z Tab.1 plamy kropli czagsteczek Bo I
dsr S=nr? \% n (wzor 1) (wzor 2) (wzor 3)
cm cm? cm?® cm? cm

Obliczanie bledu pomiarowego i zestawienie wynikow

1. Oblicz btad pomiaru $rednicy Adsr jako 3-SD, a nastgpnie btad powierzchni:
Adér = 3'SD =

AS = (2 Adsr)/dsr =

2. Metoda rézniczki logarytmicznej oblicz btad pomiaru dlugos$ci czasteczki Al:

A
ar=1(|5]+[51) =
%4 S
3. Zaokraglone wielkosci zapisz w notacji naukowej w postaci (I + 4/)10” [jedn.SI].
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