Лабораторная работа № _________
Определение коэффициента поверхностного натяжения
Цель работы: экспериментально определить коэффициент поверхностного натяжения методом отрыва капель.

Оборудование:  сосуд с водой, пипетка, штангенциркуль, клинышек, штатив с муфтой и лапкой, весы и набор разновесов, емкость для сбора капель, сосуд с неизвестной жидкостью.

Краткая теория: 
Молекула в поверхностном слое жидкости взаимодействует с меньшим числом соседей, чем молекула в толще жидкости, т.е. эта молекула как бы «наполовину вырвана» из жидкости, значит молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избытком потенциальной энергии по сравнению с энергией молекул, находящихся внутри жидкости. Поверхностный слой жидкости самопроизвольно переходит в такое состояние, при котором потенциальная энергия его минимальна, при этом площадь свободной поверхности жидкости сокращается.
Сила, обусловленная взаимодействием молекул жидкости, вызывающая сокращение ее свободной поверхности и направленная по касательной к этой поверхности, называется силой поверхностного натяжения Fпн .
Величина, равная силе поверхностного натяжения, действующей на единицу длины границы свободной поверхности жидкости, называется коэффициентом поверхностного натяжения σ или просто поверхностным натяжением. Жидкость, медленно вытекающая из узкого кончика пипетки, образует у нижнего отверстия каплю, которая перед отрывом принимает грушевидную форму. Отрыв капли происходит в тот момент, когда сила тяжести, действующая на каплю, станет равной равнодействующей сил поверхностного натяжения, действующих на границе соприкосновения отрывающейся капли с кончиком бюретки: Fтяж = Fпов.натяж
Для повышения точности измерений обычно отсчитывают несколько десятков капель, измеряют их общую массу, а затем, разделив общую массу всех оторвавшихся капель на их количество, находят значение массы одной капли.

Диаметр шейки капли принимают примерно равным диаметру отверстия нижнего кончика бюретки. Внешний диаметр этого отверстия измеряют штангенциркулем, а для измерения его внутреннего диаметра кроме этих измерительных приборов используют маленький клинышек.
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Расчеты показывают, что отрыв капли воды от пипетки происходит при выполнении равенства mg = σπd, где m — масса капли, σ — коэффициент поверхностного натяжения воды, d — внутренний диаметр пипетки. Отсюда[image: image2][image: image3.png]mg
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Для повышения точности измеряют массу М нескольких капель: М = m•n, где n — число капель. Тогда расчетная формула принимает вид: [image: image4.png]



(Массу воды, если нет весов, можно отмерять медицинским шприцем. Если считать, что диаметр капли равен внутреннему диаметру наконечника)
Ход работы:
1. Уравновесить весы

2. Взять пустой сосуд для сбора капель, взвесить и определить его массу m
3. Накапать во взвешенный сосуд n1=100 капель, n2 =150 капель

4. Взвесить сосуд с каплями, определить m1 , m2
5. С помощью весов (или мензурки) определите массу капель по формуле

М1 = m1- m,  
   М2= m2- m, 
6. С помощью измерительного клина и штангенциркуля измерьте внутренний диаметр пипетки d

7. Вычислите[image: image5.png]


, n – количество капель
8. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
	№
	Масса пустого сосуда, m, кг

	Количество капель

n
	Масса сосуда с каплями


	Масса капель,

M, кг
 
	Диаметр шейки 

капли, м
	Коэффициент поверхностного натяжения
σ, Н / м

	1
	 
	 
	 
	 
	
	

	2
	 
	 
	 
	 
	
	

	3
	 
	 
	 
	 
	
	

	Сред. значение
	
	
	
	
	
	


9. Найти среднее значение коэффициента поверхностного натяжения воды  σ ср
10. Определить абсолютную
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 и относительную погрешность измерения
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, если σтабл., = 72,8 10 -3 Н/м 
__________________________________________________________________________________________________________________________________

11. Запишите вывод: что вы измеряли, и какой получен результат.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Контрольные вопросы. 

1. Что называется капиллярностью?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Почему и как поверхностное натяжение зависит от температуры?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Почему расплавленный жир плавает на поверхности воды в виде кружков? ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Почему чернилами нельзя писать на жирной бумаге? 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Объясните, в какой момент капля отрывается от трубки?
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Работу выполнил студент ГБПОУ РО «БГИТ» группы № _____   _____________
Работу проверил преподаватель ГБПОУ РО «БГИТ» 
_________Н. В. Мурзина
Домашнее задание: § 97-99, Фирсов А.В., учебник «Физика» для профессий и специальностей технического и естественно - научного профилей, издательский центр «Академия» 2010 г.
Коэффициент поверхностного натяжения некоторых

веществ при температуре 200 С

	Вещество


	Поверхностное натяжение 10-3 Н/м



	Азотная кислота 

70% 


	59,4 



	Анилин
	42,9 



	Ацетон
	23,7 



	Бензол
	29,0 



	Вода
	72,8 



	Глицерин
	59,4 



	Нефть
	26 



	Ртуть
	465 



	Серная кислота 85%
	57,4 



	Спирт этиловый
	22,8 



	Уксусная кислота
	27,8 



	Эфир этиловый
	16,9 



	Раствор мыла в воде
	40 




10 Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости капельным методом

 Оборудование: сосуд с водой, пипетка, бюретка, штангенциркуль, клинышек, штатив с муфтой и лапкой, весы и набор разновесов,  емкость для сбора капель, сосуд с неизвестной жидкостью.
В этой работе коэффициент поверхностного натяжения жидкости определяется методом отрыва капель. Такой метод называется сталагмометрическим (от греческих слов stalagma — капля и metron — мера).
Для проведения измерений используется установка, состоящая из штатива с муфтой и лапкой, на котором установлена бюретка с исследуемой жидкостью,  изображённая на правом рисунке:

.  
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Жидкость, медленно вытекающая из узкого кончика пипетки образует у нижнего отверстия каплю, которая перед отрывом принимает грушевидную форму. Отрыв капли происходит в тот момент, когда сила тяжести, действующая на каплю, станет равной равнодействующей сил поверхностного натяжения, действующих на границе соприкосновения отрывающейся капли с кончиком бюретки: 
Fтяж = Fпов.натяж
Измерив радиус «шейки» капли в момент ее отрыва, а также массу оторвавшейся капли, можно вычислить коэффициент поверхностного натяжения жидкости:

mg =  σ 2 π r ,

где m – масса одной капли, g – ускорение свободного падения,  σ  - коэффициент поверхностного натяжения жидкости, а 2 π r – длина окружности шейки капли в момент отрыва. Отсюда:  

σ  =  -----
Для повышения точности измерений обычно отсчитывают несколько десятков капель, измеряют их общую массу, а потом. Разделив общую массу всех оторвавшихся капель на их количество, находят значение массы одной капли. 

Для этой же цели -  для достижения необходимой точности в определении радиуса 
шейки капли - изображение отрывающейся каплю проектируют с известным увеличением
на экран, где и производится измерение ее диаметра с учетом этого увеличения. 
Но обычно диаметр шейки капли принимают примерно равным диаметру отверстия 
нижнего кончика бюретки. Внешний диаметр этого отверстия измеряют штангенциркулем 
или микрометром, а для измерения его внутреннего диаметра кроме этих измерительных приборов используют маленький клинышек.
Описанный способ экспериментального определения коэффициента поверхностного

натяжения дает хорошие результаты, несмотря на то, что в действительности отрыв 
капли происходит не совсем так, как описано выше. При внимательном наблюдении за поведением отрывающихся капель можно заметить, что на самом деле капля не отрывается по линии окружности шейки. В тот момент, когда масса капли достигает значения, определяемого равенством силы тяжести и сил поверхностного натяжения, ее шейка начинает быстро сужаться, как это показано на рисунке г, причем обычно вслед за отрывающейся каплей сразу образуется еще одна маленькая капелька, как это показано на рисунке д.
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Задание №1. Определение коэффициента поверхностного натяжения воды с помощью бюретки
Наполните бюретку водой, отрегулируйте скорость падения капель так, чтобы  капли  падали  достаточно  медленно и  вам было удобно их считать (примерно 20–30 капель за две минуты). 

Взвесьте пустую емкость для сбора капель.

Отсчитайте в эту емкость несколько десятков капель
Затем взвесьте эту емкость с «каплями».

Определите массу одной капли.
С помощью штангенциркуля измерьте внешний диаметр кончика бюретки, а затем определите его  внутренний диаметр с помощью клинышка  
Определите коэффициент поверхностного натяжения воды по формуле (3), подставляя в нее сначала значение внешнего диаметра, а затем внутреннего диаметра кончика  бюретки. 
Занесите полученные результаты в таблицу: 
	№№
	Масса пустого сосуда


	Количество капель


	Масса сосуда с каплями


	Масса одной капли

 
	Диаметр шейки 

капли
	Коэффициент поверхностного натяжения

	1
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	2
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	3
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	


 Повторите опыт еще два раза,  изменяя количество капель. 

Все полученные данные внесите в таблицу.

Задание №2. Определение коэффициента поверхностного натяжения воды с помощью пипетки
Возьмите вместо бюретки пипетку и определите с ее помощью коэффициент поверхностного натяжения воды тем же способом, что и в первом задании.

Практическая работа № 3
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. 

Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости. 

Краткая теория. 

Метод отрыва капель. 

На каплю жидкости действуют две силы: 

 сила поверхностного натяжения 

Fп.н. l, 

 где - коэффициент поверхностного натяжения жидкости, 

 l- длина граница поверхности .l= ·d , где 

 =3,14 

 d-диаметр отверстия пипетки 1,8 мм 

 и сила тяжести mкg, 

 где mк - масса одной капли. 

 g-ускорение свободного падения 9,8 м/с2

. 

Капля жидкости отрывается в момент равенства этих сил 

Fп.н. m g m g

d m g

к к

к

 l

d

mк

g

Оборудование. 

1. Пустая баночка. 

2. Баночка с водой. 

3. Технические весы с разновесами. 

4. Медицинская пипетка. 

Порядок проведения работы. 

1. Уравновесить весы. 

2. Взвесить пустую баночку-mб. 

3. Накапать в нее 30 капель. 

4. Взвесить баночку с каплями воды-mбв1.

5. Добавляя каждый раз по 10 капель взвесить баночку с каплями еще 2 раза. 

mбв2 

mбв3 

6. Найти массу всех капель 

m =m m вi бвi бi

, где i=1,2,3-номер опыта. 

7. Рассчитать массу капель для каждого измерения. 

k1 k2 k3

k

m +m +m

m =

3

бвi

кi

m

m =

N

, где i=1,2,3-номер опыта. 

8. Вычислить среднее значение массы капли. 

9. Рассчитать значение коэффициента поверхностного натяжения воды изм. (см. краткую теорию). 

10.Найти абсолютную погрешность измерения = изм - табл.

11.Вычислить относительную погрешность измерений 

таб.

100% 

12.Результаты измерений занести в таблицу (см. обратную сторону). 

13.Оформить окончательную запись ответа. 

изм.

 н/м при =....% Таблица. 

№ mб N mбв mв

 mк mк 

средн. 

изм табл. 

 кг кг кг кг кг н/м н/м н/м % 

1. 30 

2. 40 0,073 

3. 50 

Контрольные вопросы. 

1. Представьте себе, что вы проводите опыт с горячей водой. Как это повлияет на конечный результат? 

2. Коэффициент поверхностного натяжения керосина 0,024 н/м. Больше или меньше масса капли 

керосина по сравнению с каплей воды, если капать из одной и той же пипетки? 

3. Объясните подробно, почему маленькие капельки жидкости могут долго
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