[bookmark: _Toc161045048][bookmark: _GoBack]实验1  液体表面张力系数测定（拉脱法）
【实验目的】
1．学习测力计的定标方法 。
2．观察拉脱法测液体表面张力的物理过程和物理现象。
3．测量纯水和其它液体的表面张力系数。 
【实验仪器】
温度计，液体表面张力测定装置（如图5-2所示）。
1．硅压阻力敏传感器。
（1）受力量程：0—0.098N。
（2）灵敏度：约3.00V/N（用砝码质量作单位定标）。
2．显示仪器(读数显示：200 mV  三位半数字电压表)。
3．力敏传感器固定支架、升降台、底板及水平调节装置。
4．吊环：外径φ3.496cm、内径φ3.310cm、高0.850cm的铝合金吊环。 
5．直径φ12.00cm玻璃器皿一套。

6．砝码盘及0.5克砝码7只。
【预习要求】
1. 推导测量公式。
2. 列出实验步骤与记录表。
【实验依据】
表面张力是指作用于液体表面上任一假想直线的两侧、垂直于该直线且平行于液面、并使液面具有收缩倾向的一种力。从微观上看，表面张力是由于液体表面层内分子作用的结果。可以用表面张力系数来定量地描写液体表面张力的大小。设想在液面上一长度为L的直线，在L的两侧，表面张力以拉力的形式相互作用着，拉力的方向垂直于该直线，拉力的大小正比于L，即f=aL，式中a表示作用于直线的单位长度上的表面张力，称为表面张力系数，其单位为N/m 。 
液体表面张力的大小与液体的成分有关。不同的液体由于它们有不同的摩尔体积、分子极性和分子间力而具有不同的表面张力。实验表明温度对液体表面张力影响极大，表面张力随温度升高而减小，二者通常相当准确地成直线关系。表面张力与液体中含有的杂质有关，有的杂质能使表面张力减小，有的却使之增大。表面张力还与液面外的物质有关。
如图5-1 所示,将表面清洁的铝合金吊环挂在测力计上并垂直浸入液体中, 使液面下降，当吊环底面与液面平齐或略高时, 由于液体表面张力的作用, 吊环的内、外壁会带起液膜。
[image: ]
图5-1　拉脱过程吊环受力分析

平衡时吊环重力、向上拉力F 与液体表面张力f（忽略带起的液膜的重量） 满足

                          (1)


在吊环临界脱离液体时, , 即, 则平衡条件近似为

                 (2)


式中为吊环外径, 为吊环内径。则液体表面张力系数为

                            (3)



实验中需测出及和。本实验利用力敏传感器测力,硅压阻式力敏传感器由弹性梁和贴在梁上的传感器芯片组成，其中芯片由四个硅扩散电阻集成一个非平衡电桥。当外界压力作用于金属梁时，在压力作用下，电桥失去平衡，此时将有电压信号输出，输出电压大小与所加外力成正比。即：

                                   (4)



式中，为外力大小，为硅压阻式力敏传感器的灵敏度，为传感器输出电压的大小。





首先进行硅压阻力敏传感器定标, 求得传感器灵敏度,再测出吊环在即将拉脱液面时（）电压表读数, 记录拉脱后() 数字电压表的读数, 代入(3) 式得

                             (5)
【实验内容与方法】
1. 对力敏传感器进行定标，用逐差法或最小二乘法作直线拟合，求出传感器灵敏度B。 
2. 用游标卡尺测量金属圆环的内、外直径；并清洁圆环表面。 
3. 测乙醇的表面张力系数
将金属环状吊片挂在传感器的小钩上。调节升降台，将液体升至靠近环片的下沿，观察环状吊片下沿与待测液面是否平行，将金属环状吊片取下后，调节吊片上的细丝，使吊片与待测液面平行。（注意 ：吊环中心、玻璃皿中心最好与转轴重合。） 
4. 调节容器下的升降台，使其渐渐上升，将环片的下沿部分全部浸没于待测液体。然后反向调节升降台，使液面逐渐下降。这时，金属环片和液面间形成一环形液膜，继续下降液面，测出环形液膜即将拉断前一瞬间数字电压表读数值 U1和液膜拉断后数字电压表读数值U2。（注意 ：液膜断裂应发生在转动的过程中，而不是开始转动或转动结束时（因为此时振动较厉害）；应多次重复测量。） 
5. 将实验数据代入公式，求出液体的表面张力系数。
6. 测纯水的表面张力系数（参考以上步骤）。
【数据处理】
1. 按有效数字运算规则计算（不计算不确定度）结果。
2. 查液体表面张力系数表，由公认值和测得值计算测量结果的百分误差：E=[(测得值-公认值)/公认值]%。
【阅读材料】
[image: ]1. 仪器结构如图5-2所示








1、调节螺丝  2、升降螺丝  3、玻璃器皿  4、吊环  5、力敏传感器 
6、支架  7、固定螺丝  8、航空插头  9、底座  10、数字电压表  11、调零旋钮
图5-2
2. 仪器调节步骤
(1)开机预热。
(2)清洗玻璃器皿和吊环。
(3)在玻璃器皿内放入被测液体并安放在升降台上。（玻璃盛器底部可用双面胶与升降台面贴紧固定）
(4)将砝码盘挂在力敏传感器的钩上。
(5)若整机已预热15分钟以上，可对力敏传感器定标，在加砝码前应首先对仪器调零，安放砝码时应尽量轻。
(6)换吊环前应先测定吊环的内外直径，然后挂上吊环，在测定液体表面张力系数过程中，可观察到液体产生的浮力与张力的情况与现象，以顺时针转动升降台大螺帽时液体液面上升，当环下沿部分均浸入液体中时，改为逆时针转动该螺帽，这时液面往下降（或者说相对吊环往上提拉），观察环浸入液体中及从液体中拉起时的物理过程和现象。特别应注意吊环即将拉断液柱前一瞬间数字电压表读数值为U1，拉断时瞬间数字电压表读数为U2。记下这两个数值。
3．测量数据记录表
（1）硅压阻力敏传感器定标
表1 力敏传感器定标
	物体质量m/g
	0.500
	1.000
	1.500
	2.000
	2.500
	3.000
	3.500

	输出电压V/mV
	
	
	
	
	
	
	


2．水和其它液体表面张力系数的测量
表2 纯水的表面张力系数测量 (水的温度：℃)
	测量次数
	U1/mV
	U2/mV
	
/mV
	
f/×10N
	
N/m

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	


表3  乙醇的表面张力系数测量(乙醇的温度T=   ℃)（自列）
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