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FYZIKA

Zname povrchové napéti vody?

Jana Kalovd, PrF JU, Ceské Budéjovice

Abstrakt. The article presents some mysteries connected to surface tension
of the most spread substance on the Earth’s surface—ordinary water. It pre-
sents problems occuring when determining a precise value of surface tension,
and points out achievements of Czech research at measuring surface tension
in the supercooled water region.

vvvvvv

Voda je jednou z nejdilezitéjsich chemickych sloucenin. Je nezbytna
pro zivot na Zemi, mé nesmirny vyznam v fadé prumyslovych aplikaci,
dopravé, vojenstvi. S povrchovym napétim vody se setkd kazdy. U ryb-
nifka miizeme pozorovat vodomérky, které diky povrchovému napéti do-
kazou bé&hat po hladiné. Diky povrchovému napét{ jsou vodni kapky ku-
laté. Povrchové napéti lze vyuzit k experimentu s plovouci minci, ktera
je t&z81 nez voda a méla by klesnout ke dnu. Povrchové napéti umoziuje
vodé vzlinat, podili se na vzniku srazek, hraje roli pfi vzniku kavitace
v parnich nebo vodnich turbinach. Povrchové napéti ma rovnéz vliv na
rychlost §ifeni bakterii a virtt — napt. kdyz zakasleme, viry a bakterie
se vznasi v oblacich kapicek, jejichz velikost urc¢uje mj. i povrchové na-
péti, které tim urcuje i vzdalenost, na kterou mohou doletét (napf¥. vétsi
kapic¢ky 2 m, mensi 6 m).

Zname piesnou hodnotu povrchového napéti vody?

Je prekvapivé, ze pfesnou hodnotu povrchového napéti vody vlastné
nezname. Zatimco hustotu vody za atmosférického tlaku a dané teploty
umime ur¢it s presnosti na 6 platnych ¢islic, u povrchového napéti je
(20 °C, 25 °C) zname s pfesnosti na 3 platné ¢islice.

Obr. 1 ilustruje méFeni povrchového napéti vody pouzita v [I] k ur-
¢eni jeho hodnoty pii 20 °C. Ackoliv autofi nékterych experimenti de-
klaruji pfesnost uréeni povrchového napéti vody hodnotou 0,1 mN/m,
na obrazku vidime, Ze rozdily mezi jednotlivymi experimenty jsou mno-
hem vétsi. Je to dano napf. citlivosti experimentt na Cistotu vody, za-
pocitanim rtznych korekci k mérfenym hodnotam v zavislosti na po-
uzité metodé meéreni apod. Ale testovani téchto vlivi stejné vSechny
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rozdily mezi méfenimi nevysvétluje. Muzeme fici, Ze povrchové napéti
vody je$té na své super presné méfeni, které by s velkou presnosti a
bezesporné uréilo hodnotu povrchového napéti pfi dané teploté a tlaku,
¢eka. Pochopitelné tuto situaci umime obejit, napf. mizeme jako odpo-
vidajici hodnotu uvazovat primér naméfenych dat. Autofi v [I] pouzili
vazeny prumér a pro povrchové napéti vody pii 20 °C ziskali hodnotu
090 = (72,83 + 0,12) mN/m. (Povrchové napéti vody je na teploté velmi
zévislé. V publikaci [I] je uvedena referenéni hodnota povrchového napéti
vody pii 25 °C, g95 = (72,01 £ 0,10) mN/m.)
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Obr. 1: Experimentalni data pouZzita k urceni povrchového napéti vody pfi
20 °C
Rozdily mezi vysledky jednotlivych méfeni v8ak stale zustavaji zaha-
dou, ktera ¢eka na vyfeSeni.

Povrchové napéti vody nevykazuje anomalii v podchlazené vodé
Dalsi zdhadou, kterd je spojena s povrchovym napétim vody, je jeji
chovani v tzv. podchlazené oblasti. Vsichni vime, Zze voda jako kapalina
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muze za normalniho atmosférického tlaku existovat mezi 0 °C a 100 °C.
Za urcitych okolnosti ale mizZe voda existovat v kapalném stavu i po pie-
kroc¢eni teploty 100 °C. Pak mluvime o pfehidté vodé. V kapalném stavu
muze voda zustat i pomérné hluboko pod 0 °C, pak mluvime o podchla-
zené vodé. Oba tyto stavy, podchlazend a prehiratd voda, se nazyvaji
metastabilni stavy. Metastabilni proto, Ze sta¢i napf¥. drobné trhlinka ve
sténé nadoby a voda bud zane viit nebo se proméni v led. Ve skutec-
nosti k tomuto fazovému prechodu dojde, i kdyby experiment probihal za
idealnich podminek. V kazdé kapaliné probihaji fluktuace, zvlasté v ob-
lasti fazového prechodu. Napt. v oblasti 0 °C se objevuji zarodky ledu,
které se vétSinou rozpusti. Ale je jen otazkou ¢asu, kdy se objevi tzv.
kriticky zarodek, ktery dosahne takové velikosti, Ze fazovy pirechod uz
je nevratny a cely objem kapalné vody se nevyhnuteln& proméni v led.
Podobné je to u prehfaté vody, kde kritickym zarodkem je bublinka pary.

Zkoumani podchlazené vody je v posledni dobé velmi popularni. Rada
tymi se pustila do zkoumani termodynamickych vlastnosti podchlazené
vody. Z pohledu experimentt je zde jeden omezujici faktor, a tim je
¢as. Drive nebo pozdé&ji se objevi kriticky zarodek ledu, a tim méfeni
konéi. Voda se musi rozmrazit, nékdy je tfeba vycistit i celé méfici zafi-
zeni a pokradovat s novym méfenim od zacatku. Ale pfesto se vlastnosti
podchlazené vody méri a ukazuje se, Ze voda ma v této oblasti fadu
anomalii [2]. Tyto anomalie by méla vykazovat i teplotni zavislost povr-
chového napéti vody pro teploty pod 0 °C. Ale zatim se zda, Ze ani pii
dosaZeni teploty —32,3 °C povrchové napéti vody Zadnou anomaélii ne-
vykazuje! TakZe opét Gekdme na n&jaky experiment, ktery umozni dostat
se dale pod zatim rekordni dosaZenou teplotu —32,3 °C [3].

Postaveni CR ve zkoumani povrchového napéti vody

V Ceské republice existuje dlouha tradice vyzkumu termofyzikalnich
vlastnosti vody a pary. Kdyz v roce 1929 vznikla mezinarodni spole¢nost
TAPS, ktera se zahy piejmenovala na JAPWS (The International Asso-
ciation for the Properties of Water and Steam), CR, resp. byvalé Ces-
koslovensko bylo mezi péti zakladajicimi staty. Pivodnim smyslem této
organizace bylo vylepsit i¢innost parnich turbin nebo alespoii umoznit
jejich srovnéani. A protoZe CR byla (a stéle je) svétovou Spickou v oblasti
parnich turbin, bylo jasné, Ze takové Clenstvi je pro CR vyhodné.

Struéné shrnuti prispévku CR k historii této asociace, kterd ma nyni
pres 20 ¢lent, lze najit na strankach Ceské spole¢nosti pro vlastnosti vody
a vodni pary [4]. CR se aktudlng podili na vyzkumu IAPWS v oblasti
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povrchového napéti vody, a to jednak unikatnimi méfenimi povrchového
napéti (Ustav termomechaniky AV CR, FST ZCU v Plzni), jednak zpra-
covanim vysledkt méfeni a tvorbou zavislosti povrchového napéti vody
na teploté (P¥F JU Ceské Budgjovice).
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Co se fyzikové naucili od basnika

Ivo Kraus, FJFI, CVUT, Praha

Véda je jednou z etap vyvoje lidské kultury. Témér tfi tisicileti do
sebe vstiebavala vysledky préce genidlnich umélci, literata, filozofiu a
nabozenskych mysliteld, az se nakonec zménila v kvalitativné novy jev.
Jeji duchovni i materialnf cile (a také vysledky) byly hned od pocatku
protichtdné: poznat lidstvo i svét, zaroven v8ak ovladnout (pokofit) pii-
rodu.

7Z hlediska objemu poznatku rozliSovali antic¢t? filozofové tii oblasti vé-
déni: prirodu (fyziku), spolecnost (etiku), mysleni (logiku). Aristotelé
délil hmotné véci na nezivé, rostlinné a zivocisné. VsSechno, co ¢lovék
vyprodukoval, je materialni, morélni nebo teoretické; podle toho, jestli
zkoumany objekt nalezi svétu fyziky, etiky ¢ metafyziky. Aby vyfesil
problémy s ti{dénim na mineraly, rostliny a Zivoc¢ichy, napsal osm knih
o fyzice.

1) Aristotelés ze Stageiry (384-322 pf. n. 1.), nejvétsi filozof staroveku.
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