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Темы для изучения

Поверхностная энергия, поверхностное натяжение,  поверхностная адгезия,  граничная поверхность

Принцип

При помощи торсиометра измеряется сила в момент отрыва кольца от пленки жидкости. Поверхность натяжения рассчитывается из диаметра кольца и силы отрыва.

Оборудование

Измерительное кольцо 


   

для определения поверхностного натяжения
   17547.00   1
Базовая установка системы Кобра3

   12150.00   1
Источник питания, 12 В


   12151.99   1
Информационный кабель типа RS 232
   14602.00   1
Программное обеспечение 


   

для датчика Силы/Тесла системы Кобра3
   14515.61   1
Измерительный модуль, Ньютон

   12110.00   1
Датчик Ньютона



   12110.01   1
Прямоугольный зажим «PASS»

   02040.55   1
Треножник «PASS»


   02002.55   1
Стержень штативный «PASS», прямоугольный,

l = 250 мм



   02025.55   1
Лабораторная подъемная платформа, 

160 x 130 мм



   02074.00   1
Чашка Петри, d = 200 мм, стекло

   64796.00   1
ПК с системой Windows® 95 или выше
Цель

Определить натяжение поверхности воды и других жидкостей.

Установка и ход работы

Соберите установку, как показано на рис. 1.

Налейте в чашку Петри воды до половины и подвесьте измерительное кольцо к крючку датчика Ньютона. Не погружайте кольцо в воду. 

Откройте программу и выберите параметры измерения, как показано на рис. 2. 

В меню «Опции» (“Options”) и выберите настройки, как показано на рис. 3. Используйте около 20 значений.

Нажмите «Далее» (“Continue”). 

Для измерения поверхностного натяжения проделайте следующее:

Отрегулируйте установку так, чтобы измерительное кольцо полностью погрузилось в воду. 

Система очень чувствительна, будьте внимательны и аккуратны.

Начните измерение, выбрав соответствующую команду в меню

Опускайте лабораторную подъемную платформу, поворачивая винт, до тех пор, пока не разорвется водяная пленка на кольце.

Повторите поднятие и опускание кольца несколько раз, затем остановите измерение. 

Значения,  полученные в ходе измерения, представлены на рис. 4. 

Теория и расчет

Силы внешних молекул со всех сторон действуют на внутренние молекулы жидкости; давление 
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 в данном случае изотропное. Результирующая сила, действующая на молекулу у крайнего слоя на поверхности жидкости не равна нулю и  направлена внутрь жидкости.

Рис. 1: Экспериментальная установка: Измерение поверхностного натяжения методом отрыва с использованием ПК интерфейса.
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Чтобы увеличить площадь поверхности на 
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, нужно выполнить работу 
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Удельная поверхностная энергия равна
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она же идентична поверхностному натяжению:
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где сила F действует по контуру длины 
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, по касательной к поверхности, чтобы поддерживать жидкостную пленку.  Если радиус кольца равен r, то длина края равна 
[image: image10.wmf]r

l

p

2

=

.  Диаметр измерительного кольца, используемого в данном эксперименте, равен 
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 = 19.,5 мм, т.е. 
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 = 122,52 мм. Длина 
[image: image13.wmf]l

 в два раза превышает размер кольца, поскольку пленка воды принимает форму кольца со всех сторон.

При помощи программного обеспечения можно измерить разность сил между точкой отрыва и весом кольца, используя подвижную линию курсора (см. рис. 4). Для этого, разместите линию курсора на середине значения силы кольца, которое не погружено в жидкость, а другую курсорную линию – на точке отрыва. После проведения ряда измерений получаем несколько различных точек отрыва. Это объясняется колебаниями, которые рвут пленку. Следовательно, для расчета нужно брать значение наименьшего края отрыва. Можно легко определить максимум силы, достигаемый перед отрывом, являющейся результатом веса поднятой жидкостной пленки, которая изменяет свою массу и форму при отрыве кольца. Поверхностное натяжение рассчитывается по формуле
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Рис. 2: Параметры измерения.
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Замечания

Можно также измерить зависимость натяжения поверхности от температуры. В данном эксперименте кроме воды можно использовать различные растворы (например, этанол/вода) различных концентраций.

См. также Лабораторные эксперименты для университетов, эксперимент 1.4.05-00 «Определение натяжения поверхности методом отрыва кольца» (21405-00).

Если сложно получить четкое изображение при 0,04 Н, используйте подкладку для измерительного модуля и защитите его от потока воздуха.

На графике кривой измерения, представленном на рис. 4, также видны колебания кольца после разрушения пленки.

Рис. 3: Параметры для измерения силы. 
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Рис. 4: Значения, полученные в ходе измерения.
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