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Fellleti jelenségek

Szamos tapasztalat mutatja, hogy egy folyadék szabad felszine masképpen viselkedik, mint

azt a hidrosztatika torvényei alapjan varnank. Ezt aldtdmasztd, konnyen megfigyelhetd

jelenségek példaul:

— viz felszinére 6vatosan elhelyezett borotvapenge vagy konnyti fémpénz nem siillyed el,

— afolyadék bizonyos koriilmények kozott stabil cseppeket képez,

— afolyadék felszine az edény falanal nem vizszintes, hanem gorbiilt,

— folyadékba martott vékony csdben a folyadékszint nem azonos az edénybeli
folyadékszinttel (emelkedés vagy siillyedés).

Ugy latszik tehat, hogy a felillet kozelében egy F

folyadékrészecskére az eddig szamba vett erék — a feliiletre

merdleges nyomoerd és a tomegerdk — mellett egyéb erdk is

fellépnek.

Csak igy lehet példaul értelmezni, hogy egy sik, vizszintes

feliileten a higany stabil cseppet képez, hiszen a feliiletnél

kivalasztott folyadekrészecske (a) abra) a nehézseégi erd (F, )

F+R =0

és a feliiletre merdleges nyomoerd (F,, ) hatdsa alatt nem lehet

a
egyensulyban. Az egyensulyhoz sziikség van egy a folyadék )
belseje fel¢ irdnyuld tovabbi erdre (F) is.
Ugyanigy, a feliiletnél fellépd kiilonleges erd fellépésével F Fn
magyarazhatjuk, hogy egy tivegedény falanal az edényben F+FR#0
1év6 viz felkaszik az edény fiiggbleges falara (b) abra). Itt az
egyensulyhoz a folyadék és a szilard fal talalkozasanal 1évo ==y
folyadékrészecskére a fal felé iranyuld erének kell fellépni. =

b)

Anélkil, hogy a jelenség molekularis targyaldsaba

belemennénk, megjegyezziik, hogy ezek az erdk a feliiletnél elhelyezkedd molekulak
aszimmetrikus helyzetébdl adddnak. A csepp kialakulasanal példaul a feliilet egyik oldalan
stirtin elhelyezked6 folyadékmolekuldk vannak, amelyeknek vonzo hatasa sokkal nagyobb,
mint a fellilet masik oldalan ritkan elhelyezkedd levegdmolekulaké. Ilyen aszimmetria
kovetkezménye a folyadéknak az edénytalra valo felkuszasa is, csak a folyadék és a szilard fal
érintkezésénél a targyalt esetben a szilard fal molekulai altal kifejtett erék nagyobbak'. Ebbol
az értelmezésbdl az is kideriil, hogy egy folyadék hatarfeliileti viselkedése nem egyszeriien a
folyadék tulajdonsédgaitdl fiigg, hanem attél is, hogy milyen anyag van a hatarfeliilet masik
oldalan. A feliileti jelenségek kvalitativ médon konnyen értelmezhetdk a molekularis kép
alapjan, de a jelenségek szamszer(i leirdsa ezzel a modszerrel nagyon nehéz.

A feliileti jelenségek a molekularis erék szamba vétele nélkiil is targyalhatok, ha a
jelenségeket megfigyelve, méréseket végezve a feliilet viselkedését jellemzé mennyiségeket
vezetiink be. A tovabbiakban ezt a fenomenologiai eljarast kovetjiik, a molekularis képet csak
a jelenségek kvalitativ értelmezésénél hasznaljuk.

' Hasonl6 aszimmetria minden hatarfeliiletnél jelen van, és emiatt a feliilet viselkedése az érintkez6é anyagok
mindegyikében eltér a tombi viselkedéstol. Egy szilard test feliilete is mutat feliileteti jelenségeket, de a szilard
anyagok sokkal kotottebb atomelrendezddése miatt ezek szabad szemmel nem figyelhetok meg.
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A feliiletben miik6do erok

Emlitettiik, hogy a feliileti jelenségek a molekularis kdlcsonhatdsok szambavételével nehezen
targyalhatok, a feliileti jelenségek leirasara mas modszert kell keresniink. Egyszeriibben
¢érhetiink célhoz, ha a folyadék feliiletében miik6dd, kozvetleniil tanulményozhatd feliileti
eroket vizsgaljuk meg, és ezek segitségével értelmezziik a feliilet sajatos viselkedését.

Ha a viz feszinén 0sz6 tlit vagy aluminium pénzérmét alaposabban megfigyeljiik, akkor
lathatjuk, hogy a feliilet az Uszd targyak alatt besiillyed, mint egy megfeszitett rugalmas
hartya. Ez a hartyaszerli viselkedés még vildgosabban latszik, ha létrehozunk egy vékony
folyadékréteget, ami szinte csak feliiletbdl all, és ezzel a hartyaval végziink kisérleteket.

KISERLET:

Kor alaku drotkeret két atellenes pontja kdzé cérnaszalat
kotiink ugy, hogy a cérna laza maradjon (@) édbra). Ha a
keretet szappanoldatba martjuk, akkor a kereten sik
folyadékhartya jon létre, és a cérnaszal ebbe a hartyaba
beagyazddik. Ha a keretet forgatjuk, akkor a cérnaszal a
hartydban ide-oda Uszik, lathatdan barmilyen helyzetben
egyensulyban van.

Ha a hartyat a cérnaszal egyik oldaldn kiszurjuk, akkor a a) b)
maradék hartyarész Osszehtzodik, ¢és megfesziti a
cérnaszalat.

A kisérletet ugy értelmezhetjiik, hogy a vizsgalt sik feliileten kivalasztott tetszéleges
vonaldarab mindkét oldaléra (a cérnaszdl egy vonaldarabjara is) fellép egy feliileti erd, ami
merdleges a vonaldarabra, €s a feliilet sikjaban miikddik. Mivel a vonaldarab mindkét oldalan
ugyanolyan folyadékfeliilet van, a két erd6 egymas hatdsat kompenzdlja, ezért egyensuly van
(a) abra: a cérnaszal egyensulyban marad). Ezt az er6t ugy tudjuk kdzvetleniil észlelhetéveé
tenni, hogy a kivalasztott vonaldarab egyik oldalan megsziintetjiik a folyadékhartyat, igy a
masik oldalra hat6 eré egyedill marad, és a vonaldarabot a megmaradt feliiletrész iranyaba
htzza (b) abra).

A kisérletekbdl azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a feliileti erd a feliiletet csokkenteni
igyekszik, a feliilet viselkedése egy megfeszitett rugalmas hartydhoz hasonlit. A feliiletben
miikodo, a feliilet méretét csokkenteni igyekvo fesziiltséget feliileti fesziiltségnek nevezik.

Fellleti feszlltség, feltleti energia

A feliileti fesziiltség jellemzéséhez a feliiletben fellépd erdket kell tanulméanyozni. Ezeknek az
eroknek kozvetlen vizsgdlatira a legalkalmasabb egy folyadékhartya, amelynek segitségével
az erok természetérdl szamszerl informaciokat is szerezhetiink.

Nagyon vékony folyadékhartyat siirli szappanoldatbol, vagy specialis, erre a célra kifejlesztett
folyadékbol készithetiink. Ezek a folyadékok egy drotkereten vékony hartyat képeznek, amit a
feliiletei jelenségek vizsgalatdra hasznalhatunk. Kozismert, hogy ezek az anyagok vékony
hartyat képeznek egy vékony csé végén is, amibdl befljassal buborékok hozhatok 1étre. A
buborékok szintén alkalmasak bizonyos feliileti jelenségek vizsgalatara.
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KISERLET:

Egy drotkeretet, amelynek egyik oldala szabadon
csusztathatd (a) abra) szappanoldatba martunk. A keletkezd E
vékony, sik hartya egy meghatarozott méretnél egyensulyban
van. Ha a mozgathat6 oldalra erét fejtink ki (pl. sulyt| — &—F—4&  L--F---
akasztunk rd), akkor a hartya megnyulik (b) abra), ha az er6t
megsziintetjiik, akkor eredeti méretére huzodik Ossze.

mozgathat6

Ez a kisérlet is azt mutatja, hogy vékony folyadékréteg feliilete oldal F

rugalmas hartyaként viselkedik, megnyujtdsahoz erét kell 9
kifejteni. Ebben az elrendezésben a feliiletet visszahtizd erdt a) b)
meg is lehet mérni, hiszen az egyensulyban egyenld a suly

altal kifejtett erével.

Ilyen hartyaval végzett kisérletek azt mutatjak, hogy a két parhuzamos feliiletet tartalmazo
hértya € hossztsagu hatarolo oldalara fellépd F),,, erd ardnyos a mozgatott oldal hosszaval,

artya
de nem fligg a hartya feliiletének nagysagatol

Fha’rtyazzoe'

A 2 szorz6t azért irtuk be, mert ez az erd két felillet megnyujtasdhoz sziikséges. Az egyik
feliiletet hatarold vonalra hat6 feliileti erd tehat

Fy=ot.
Itt o a folyadék anyagatdl, és a folyadék feliiletével érintkezd anyagtol fliggd aranyossagi
tényezo.

A feliilettel kapcsolatos ismert jelenségeket és a kiilonboz0 kisérletek eredményeit tigy tudjuk
értelmezni, ha feltételezziik, hogy egy feliileten kivalasztott elemi A€ hosszusagl vonaldarab
mindkét oldalara hato AF, felilleti er6t a

AF, = oAl
!
osszefiiggéssel adjuk meg. A o aranyossagi tényezGt feliileti fesziiltségnek nevezik' (SI

k :
egysége: N ;g ). Szamértéke az egységnyi hosszisagl vonaldarabra hat6 eré nagysagaval
m s

egyenlo.

Fontos tudni, hogy a feliileti fesziiltséget nem egyszertien a kérdéses folyadék tulajdonsagai
hatdrozzak meg, hanem az fiigg a folyadék feliiletét koriilvevd anyagtol is. Vagyis rendkiviil
pontatlan példaul az a kifejezés, hogy a ,viz feliileteti fesziiltsége 0,075 N/m ”. Ha a

vizfeliiletet levegd veszi koriil, akkor a feliileti fesziiltség valoban 0,075 N/m , de ha olaj,
akkor 0,021 N/m .

A kisérleteknek van egy masik értelmezési lehetdsége is, ami azon a tapasztalaton alapul,
hogy a felillet megndveléséhez munkat kell végezni, ami idedlis esetben a feliilet
Osszehuzodasakor visszanyerhetd. Ebbdl kiindulva feltételezhetjiik, hogy a feliiletnek
energidja van, ami a feliilet novelésével nd. A feliileti energia
¢s a feliilet nagysaga kozotti 6sszefiiggéshez ugy juthatunk el,
hogy kiszamitjuk a feliiletben mikodd erd altal végzett
munkat a feliilet megnovelésekor. Ha a mozgathato oldalua
drotkerettel végzett kisérletiinkben a mozgathatd oldalt Ax f
tavolsaggal elmozditjuk (dbra), akkor a feliileti er6 munkaja

AA

T
%)
X

b —— T —— 4
~N

\
x

! Az elnevezés nem szerencsés, mert ugyanigy nevezik a feliiletben fellépé fesziiltséget is.
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AW, =—F; Ax
igy a feliileti energia
AE, =—AW, =F Ax .
A feliileti erdre kapott korabbi kifejezést felhasznalva az energiavaltozésra azt kapjuk, hogy
AE, = olAx = odA
ahol A4 a feliilet nagysaganak megvaltozasa. Ebben a felfogasban a feliileti fesziiltség

egysége LZ (ez természetesen megegyezik a korabban bevezetett N egységgel),
m m

szamértéke pedig az egységnyi feliiletvaltozassal jard energiavaltozas nagysagaval egyenlo.

A feliilettel aranyos feliileti energia 1étezése egyszert fizikai magyarazatot ad arra, hogy a
folyadékok a feliiletiiket csokkenteni igyekeznek: a feliilet csokkenésével csokken a folyadék
energidja.

A feliilet csokkenési tendencidjat szamos kisérlet mutatja.

KISERLETEK:

— Ha egy vékony csdvel szappanbuborékot fujunk, és a csovet nyitva hagyjuk, akkor a
buborék 6sszehuzodik.

— A sikidom alaku drotkereten sik hartya jon létre, de bonyolultabb drotvdzakon is olyan
hartyak alakulnak ki, amelyeknek a feliilete az adott vaz esetén a lehetd legkisebb.

A feliilet csokkenési tendencidja a molekuldris kép segitségével szemléletesen is
magyarazhatd. Egy folyadékban a molekulak
egymast vonzzak. Ezt a jelenséget kohézionak-, a
fellépd vonzoerdt pedig kohézios eronek nevezik. A
szomszédos molekulaktol szarmazé kohézios erdk
a folyadék belsejében atlagosan kompenzaljak
egymast (F_, =0), a feliileten viszont ezeknek az

feltlet

F

ereddje a folyadék belseje felé mutat (F,#0), ke

amint azt a mellékelt abra szemlélteti. Ez azt =0 folyadék
jelenti, hogy a kohézios er6 a feliileti molekulékat a

folyadék belseje felé igyekszik elmozditani.

A folyadék molekulaira a feliiletet koriilvevé anyag molekulai is vonzoerdt fejtenek ki, ez a
jelenség az adhézio, az ebbdl szarmazd erd az adhézios erd. Ha a folyadék feliiletét olyan
anyag veszi koriil, amely altal kifejtett adhézios erOknek a folyadék molekulaira kifejtett
hatdsa elhanyagolhatdé (pl. levegd) a kohézids erdkhoz képest, akkor a feliileten 1évo
folyadékrészecskék a kohézids erdk hatasara a folyadék belseje felé igyekeznek elmozdulni,
vagyis a feliilet valoban csokkenni igyekszik.

A kohézios erdk egyuttal a feliiletre egy Un. kohézios nyomast fejtenek ki. Ezt kozvetleniil
megmérni nem lehet, de kozvetett adatok szerint ez a nyomdas nagyon nagy, viz esetében
nagysagrendben az atmoszférikus nyomas 70.000-szerese. Ez megmagyardazza, hogy a
folyadékok kompresszibilitdsa kicsi, hiszen kiilsé hatas nélkiil is dsszenyomott allapotban
vannak.

Gorbuleti nyomas

Eddig foleg olyan esetekkel foglalkoztunk, amikor a folyadék feliilete illetve az azt modellez6
folyadékhartya sik volt. Ilyenkor egy feliiletelem szegélyére hato feliileti erék a feliilet
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sikjdban vannak, tehat az ereddjiik is ugyanebben a sikban van. Més a helyzet, ha a feliilet
gorbiilt. Ekkor a feliiletelemre haté feliileti erdk a feliilet érintdsikjaban vannak, és
ereddjiiknek van a feliiletre merdleges 0sszetevoje is. Egy ilyen gorbiilt feliiletelemre hato
feliileti erket mutat vazlatosan a mellékelt dbra. A jobb F
attekinthet6ség kedvéért a feliilet metszetét is feltiintettiik.

Ez azt jelenti, hogy egy gorbiilt feliileten mindig a homort F

oldal fel¢ mutatdé eredd erd 1ép fel. Az ebbdl az erébol " Ff3
szarmaz0, a homoru oldal irdnyaban hatd nyomadst gérbiileti

nyomdsnak nevezik. Fo

A gorbiileti nyomasra altalanos Osszefiiggést lehet kapni
ugy, hogy a feliilet kivalasztott helyén Osszegezziik egy
feliiletelemre hat6 erdket, amibdl a nyomas megkaphato. A
szamitas eredménye az, hogy a gorbilileti nyomds a
hatarfeliilet olyan helyén, ahol a legnagyobb ¢és legkisebb
gorbiiletnek megfeleld két, un. {6 gorbiileti sugarR, és R, :

pg RI RZ .

Ha a feliilet a kivalasztott helyen gombfeliilet részének tekinthetd, akkor R, =R, =R , vagyis

f2

20
Pe =g
A gombfeliiletre vonatkozd Osszefliggéshez energia-meggondoldsokkal egyszeriibb titon is
eljuthatunk. Ehhez el6szor vizsgéaljunk meg egy olyan esetet, ami méréssel is konnyen
nyomon kovethetd: szdmitsuk ki, hogy mekkora munka kell ahhoz, hogy egy gémb alaku
buborék sugarat — tehat a feliiletét is — megnoveljiik, és mennyivel n6é ekdzben a buborék
feliileti energidja.
Tudjuk, hogy a buborékban a felilletet csokkenteni igyekvd, befele mutato p, gorbiileti
nyomas jon létre. Tegylik fel, hogy az R sugara gomb sugarat AR értékkel megnoveljik,
Ekkor a gorbiileti nyomas miatt végzendd munka nagysaga
2
AW, =p,AAr =p 4R 7AR,
az ekdzben létrejott energiandvekedés pedig
AE, = 2004 = 20{4(R + AR 7 — 4R x|
(a 2 szorz6 a hartya két feliilete miatt kell).
Mivel az energiavaltozas és a munka nagysaganak meg kell egyezni, azt kapjuk, hogy
P 4R AR =204 (R + ARY 7 —4R 7.
Ebbdl egyszert atalakitdsok utan a
p,R*AR = 26(2RAR - AR

illetve a
p R’ =20(2R- 4R)
Osszefiiggést kapjuk.
Ha a sugar megvaltozasa nagyon kicsi, (AR << R ), akkor végiil a gorbiileti nyomasra a
_4o
P, = R

Osszefiiggést kapjuk.
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mérésével kisérletileg is ellendrizheté. A mérés elvét a  Utas

Ez az 0Osszefliggés a buborékban uralkodd tilnyoméas harom- |
csap\lﬁ

mellékelt dbra mutatja.

A buborékban uralkodd nyomasra kapott Osszefiiggés két p __jL 4
feliilettel hatarolt folyadékrétegre vonatkozik. Ha a fenti g J
szamitast egyetlen gorbiilt feliilettel hatarolt folyadék ~
esetére végezziik el, akkor a feliileti energia megvaltozasa
feleakkora lesz, mint két feliiletnél, amibdl kovetkezik,
hogy a gorbiileti nyomas is feleakkora:

Pr

_20

e
Ezzel az Osszefiiggéssel kiszamithaté példaul, hogy egy folyadékcseppben mekkora a
gorbiileti nyomas. Lathat6d, hogy minél kisebb a csepp sugara, annal nagyobb a cseppet
Osszenyomo gorbiileti nyomas. Példaként két adat: levegdben I mm atméréji vizcseppben a

Py

tobblet-nyomas p, ~300 Pa, ami elhanyagolhaté az atmoszférikus nyomas (~10.000 Pa)
mellett, de egy 7,5 pm atmérdjl higanycseppben p, ~1.300.000 Pa, ami az atmoszférikus

nyomasnak tobb, mint /00-szorosa. Mindkét nyomds elhanyagolhatdé a folyadékokban
gorbiilet nélkiil is jelenlévd kohézids nyomashoz képest.
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Kapillaris jelenségek

A feliilet kiilonleges viselkedésének gyakorlati szempontbol is fontos megnyilvanulasa az,
hogy folyadék és szilard anyag vagy két kiilonboz6 folyadék érintkezésénél a hidrosztatika
torvényeinek ellentmondd jelenségek Iépnek fel. Mivel ezeknek a jelenségeknek
legszembetlinébb ¢és talan legfontosabb esete az, hogy a folyadékok nagyon vékony
csovekben, Un. kapillarisokban rendellenesen viselkednek, ezeket a jelenségeket 6sszefoglalo
néven kapillaris jelenségeknek nevezik.

Illeszkedési szbg

Ha egy iivegedénybe toltott viz felszinét az edény falanal alaposan megvizsgaljuk, akkor azt
talaljuk, hogy a viz egy bizonyos magassagig felkuszik az iiveg iveg

edény falara, az edénybe Ontott higany felszine viszont
eltdvolodik az edény falatdl, és alacsonyabban helyezkedik
e, mint az edény kozepén (dbra). Rd&videbben
viz higany

megfogalmazva: a viz a tiszta' tivegedényt nedvesiti, a

higany viszont nem nedvesiti. A nedvesités magyarazata az,

hogy a viz- és az liveg molekulai kozott fellépd adhézios erdk

nagyobbak, mint a viz molekulai kozott fellépd kohézids erdk. A higany viselkedésének oka
pedig az, hogy a higany molekuldi koz6tt nagyobbak a kohézids erdk, mint a higany és az
tiveg molekulai kozott fellépd adhézios erdk. Ennek eredményeképpen a viz-iiveg-levegd
hatarvonalnal elhelyezkedd folyadékrészecskékre nagyobb vonzoerdt fejt ki az tivegfal, mint a
viz és a levegd, ezért a részecskék a falhoz tapadnak, a higany-iiveg-levegd hatarvonalnal
elhelyezkedd folyadékrészecskékre ,

viszont nagyobb vonzoéer6t fejt ki a
higany, mint az tivegfal és a levegd,
ezért a részecskék a higany belseje
felé mozdulnak el. A két esetben
mikodd adhézios- és  kohézids
erdket, a folyadékfeliilet alakjat és a
kialakult & illeszkedési széget
mutatja sematikusan a mellékelt dbra (a nehézségi erd és a levegd altal kifejtett erd az
illeszkedés szempontjabodl elhanyagolhato).

A szilard falnal kialakuld folyadékfeliilet alakja abbdl a feltételbdl szamithato ki, hogy a
folyadék felilletének mindeniitt merdlegesnek kell lenni a felilletnél kivalasztott
folyadékrészecskére hato F=F, +F, eredd erdre, ahol F, az adhézios-, F, pedig a kohézios

erd. A felszin alakjanak kiszdmitdsahoz ismerniink és Osszegezniink kellene a molekuldk
kozott hato adhézids- és kohézios erdket, amelyeket altaldban nem
ismeriink. Az  illeszkedési  sz0g azonban  egyszerlien
meghatarozhatd a feliileti erék segitségével, amelyeket a feliileti
fesziiltségek ismeretében ki tudunk szamitani.

A harom kozeg (folyadék-szilard-levegd) kozos érintkezési pontjait
megado, a mellékelt abra sikjara merdleges vonal mentén minden
kozeg-parnal fellép a vonalra merdleges, a hatarfeliiletet csokkentd
erd, ami az adott hatarfeliilet érintdje iranyaba mutat.

folyadék |

! Ha az iiveg feliilete zsiros, akkor nincs nedvesités.
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Ha a folyadékra hat6 térfogati erdket (itt a nehézségi erdt) elhanyagoljuk, akkor az egyensulyi
illeszkedési szoget a feliileti er6k egyensulya hatirozza meg. A folyadék és gaz hataran
mikodd erdnek a falra merdleges komponensét a fal kompenzélja, az egyensuly masik
feltétele pedig az, hogy a fallal parhuzamos 0sszetevdk ereddje nulla legyen, vagyis

F F, F. cos8=0.

szg s f T 1S
A vonalra hato feliileti er0k nagysaga a kozeg-parokra vonatkozo feliileti fesziiltség €és a vonal
€ hosszanak ismeretében kiszamithato:

F.,,=o.t F.,=o0_, F

52,8 sz, f sz,f f.g
Ezzel a fiiggbleges iranyu er6komponensek egyensulyi feltételébdl azt kapjuk, hogy
Oug—0.,—0,,c083=0,

$z,8

= O'ﬁg(f.

amibdl az illeszkedési szog:

cos 9 = g " st )

Org
Mivel a cos fiiggvény értéke maximalisan / lehet, egyensuly csak akkor alakulhat, ha

O,, 0y < Org-

Abban az esetben, ha emellett Oue >0y s akkor 9 <%, a folyadék a falra felkuszik, a falat

nedvesiti (pl. viz az liveget), ha pedig o, <o,

ot akkor 19>%, a folyadék a fal mellett

lesiillyed, a falat nem nedvesiti (pl. higany az tiveget).

Tapasztalatbol tudjuk, hogy kiilonbozo folyadékokbol képzodott cseppek egy szilard, sik
feliileten kiilonb6zd alakot vesznek fel: pl. a

vizcsepp egy tiszta ivegfelilleten szétteril, a Ff g gaz
higanycsepp pedig a feliilettdl elvalik, azon gurulni F 9 ’ -

. e 1 . LR e . Sz,9 folyadék

is tud. Ezt a kiilonbséget szintén a hatarfeliileti 7 D777 77
viselkedéssel ~ tudjuk  értelmezni. Az  abran Fszf szilard

feltiintettiik a feliileti fesziiltségek miatt fellépd
eroket, amelyeknek egyensulyi feltételét kordbban mar meghatéaroztuk:

c_.—0O
cos 9 =—2%
O-f,g

sz.f

Eszerint a folyadékcsepp nedvesit, ha o, >o ilyenkor a csepp egyensulyban a feliileten

sz, f
kissé szétfolyik, miga o, <o , esetben a folyadek
a feliiletet nem nedvesiti, és a feliilettdl elvalik. A két /—\ O
esetben kialakult cseppalakot a mellékelt abra a) és b)

része szemlélteti. a) b)

c.,—O
Abban az esetben, ha —2£——*/_ > ] (pl. a tobbi feliileti fesziiltséghez képest nagyon nagy a
O

0., ¢rt€k), akkor nem alakul ki egyensuly, a

folyadek teljesen szetfolyik a felileten. |:f2 gaz
Erdekes és gyakorlati szempontbol is fontos az az F 9 9

: . - . flg 2 )
eset, amikor egy folyadék egy masik folyadék - 2 folyadék
felilletén uszik. Az ilyenkor kialakuld viszonyokat 9,
mutatja sematikusan az dbra. A fenti gondolatmenetet =

kovetve az egyensuly feltételére most azt kapjuk, LR 1 folyadek
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hogy
Ofrg — 02 COS & - Oy 2 COS 8, =0.

Ennek alapjan vizsgaljuk meg, hogy mi torténik egy vizfeliiletre keriilt olajcseppel. Ebben az
esetben a feliileti fesziiltségek:
N N N
01 =0073 — Oy =0038 — 01, =0021 ot
Mivel 6,,,>0,,, +0,, ,, az egyensulyi feltétel nem teljesiilhet, az olajcsepp tehat teljesen

szétfolyik a viz feliiletén.

Kapillaris emelkedés és sullyedés

Egy edény falanal kialakulo illeszkedési viszonyok és az ebbdl eredd gorbiileti nyomads
kovetkeztében vékony csovekben (kapillarisokban) a n

folyadékok nem kovetik a kozlekeddedényekre vonatkozd H H
torvényeket: vékony csdben egy nedvesitd folyadék szintje
magasabb-, nem nedvesité folyadéké pedig alacsonyabb,

mint nagy feliiletli edényben. Az eldbbi jelenséget kapillaris

emelkedésnek (a) abra), utodbbit kapillaris siillyedésnek (b)

abra) nevezik. Tiszta liveg kapillarisban kapillaris emelkedést

mutat példaul a viz, és kapillaris siillyedést mutat a higany. a) b)

Egyszerli becsléssel kiszamithatjuk az emelkedés- illetve siillyedés mértékét. A szamitast a
kapillaris emelkedés példajan mutatjuk be a mellékelt — az or
attekinthetdség kedvéért eltorzitott — dbra segitségével. ;
Ha a folyadék a csében 4 magassagba emelkedett fel, akkor a |
folyadékoszlop sulya miatt egy lefelé haté eré mikddik, R«
amelynek nagysaga a felemelt folyadékoszlop sulyéaval egyenld:

-~

G zpfghrzﬂ.

Ezt az erdt ellenstilyozza a gorbiilt feliilet homort oldala felé¢,
tehat felfelé mutatd emelder6. Ennek  szamitasanal
feltételezziik, hogy a cs6ben a folyadék gorbiilt feliilete egy R
sugaru gdmbfeliilet része, de a gdmb sugara nem egyezik meg a
csé r sugaraval (vagyis az illeszkedési szog nem nulla). Az
emelderdt a gorbiileti nyomas segitségével becsiiljiik meg, feltételezve, hogy ez a nyomas a
cs6 keresztmetszetével azonos sik feliiletre hat (a feliilet valojaban gorbiilt és ezt szigortan
véve figyelembe kellene venni):

~ 2
Femelé’ ~pgl" .

Egyenstlyban F,, ; = G, vagyis
P, rpsgh.
Ha figyelembe vessziik, hogy a kapillaris nyomas p, :ZITG, ¢s R=—" , akkor azt
cos
kapjuk, hogy
20 cos 9
=T < pgh.

Ebbdl az emelkedési magassag
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_2occos§
P8
Ez az 0sszefliggés a feliileti fesziiltség durva mérésére is alkalmas, hiszen a tobbi mennyiség

tobb-kevesebb pontossaggal megmérhetd, igy a feliileti fesziiltség kiszdmithatd (pontosabb
mérési modszerekkel a laboratoriumban talalkoznak).

h



