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Исследовательская работа «Капиллярные явления».

Цель: измерить поверхностное натяжение различных жидкостей.

Оборудование: капилляр диаметром 1,7 мм, линейка, фильтровальная бумага.

1. Измерение поверхностного натяжения воды.

Погрузим капилляр в воду, а затем вытащим его. В капилляре остается столбик воды высотой h. На такую же высоту вода поднимается вода в капилляре, погруженном в воду. Измерим h: h=(17(1)мм.

По экспериментальным данным вычислим поверхностное натяжение воды:

( = (ghd/4 = 1000(9,8(0,017(0,0017/4 Н/м ( 7,1(10-2 Н/м;

(( = 7(10-3 Н/м;

( = (7,1 ( 0,7) (10-2 Н/м.

Табличное значение поверхностного натяжения воды ( = 7,3(10-2 Н/м. Как видно, это значение входит в интервал значений для эксперимента.

2. Погрузим конец вертикально расположенной узкой полоски фильтровальной бумаги в воду. Вода начинает подниматься по бумаге.

Построим график этого процесса за первые 10 мин.

	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h, см
	1,7
	2,5
	3,0
	3,2
	3,7
	4,0
	4,3
	4,5
	4,7
	4,9


1,7
   2,5
     3,2
        3,6
 3,9
4,0
   4,2
   4,5
      4,7
       4,8
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Граница намокания бумаги ровная, что свидетельствует об однородной структуре бумаги.

Построим графики зависимостей v(t) и ay(t).

	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	v, см/мин
	1,7
	0,8
	0,5
	0,2
	0,5
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
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      t, мин

	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ay, см/мин2
	
	-0,9
	-0,3
	-0,3
	0,3
	-0,2
	0
	-0,1
	0
	0
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Проведем аналогичный опыт для горизонтально расположенной полоски бумаги.

	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	l, см
	1,9
	2,5
	3,0
	3,4
	3,8
	4,1
	4,5
	4,7
	5,0
	5,2


1,9
    2,6
     3,0

3,4
3,8
4,1
  4,4
   4,7
     4,9
       5,1
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       t, мин

	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	v, см/мин
	1,9
	0,6
	0,5
	0,4
	0,4
	0,3
	0,4
	0,2
	0,3
	0,2
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	t, мин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ax, см/мин2
	
	-1,3
	-0,1
	-0,1
	0
	-0,1
	0,1
	-0,2
	0,1
	-0,1


       ax, см/мин2












t, мин
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Рассмотрим движение жидкости по горизонтально расположенному узкому круглому капилляру радиуса R.

Будем считать, что жидкость в капилляре имеет форму цилиндра радиуса R и длины l. В таком случае мы можем написать следующее:
ma =  F - µv, где[image: image17.wmf].

R

v

dx

dv

=

 µ = dm/dt – скорость втягивания жидкости в капилляр
m = ρSl = ρπR2l
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F = Fпов - Fвязк
Fпов = 2πRσ, 
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Будем считать, что слой жидкости, находящийся у границы капилляра, неподвижен, а скорость движения жидкости линейно растет от края капилляра к его центру. В таком случае

Таким образом,
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Исходя из формы графика для длины столбика, можно сделать предположение, что длина столбика жидкости пропорциональна времени в некоторой степени, меньшей единицы. Чтобы проверить это предположение, построим график, по оси абсцисс которого отложим натуральный логарифм времени, а по оси ординат – длину столбика воды. Если предположение верно, то графиком будет прямая, а ее угловой коэффициент будет равен степени.
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Как видно, график действительно близок к прямой. Коэффициент наклона этой прямой приблизительно 0,5. Следовательно, 
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Подставляя (2) в (1), получаем
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3. Измерение поверхностного натяжения молока.
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Оставляя фильтровальную бумагу на длительное время в воде, узнаем максимальную высоту поднятия воды. hmax = 101 мм. Зная эту высоту, можно вычислить эффективный диаметр капилляров бумаги.

Зная этот эффективный диаметр, можно измерять поверхностное натяжение различных жидкостей. Я проводил опыт с молоком жирностью 2,5% и 4,3%.

h2,5 = 4,5 см, h4,3 = 3,4 см.

Считая (м ( (в, рассчитаем по этим данным поверхностное натяжение этих сортов молока: (2,5 ( 3,3(10-2 Н/м, (4,3 ( 2,5(10-2 Н/м.

Как показывает опыт, у молока жирностью 2,5 % поверхностное натяжение более чем в два раза меньше, чем у воды, а у молока жирностью  4,3 % оно еще меньше. Следовательно, добавка жира уменьшает поверхностное натяжение воды. Выяснив зависимость поверхностного натяжения, а следовательно, и высоты поднятия молока по фильтровальной бумаге, можно использовать это в практических целях для измерения жирности молока.




ЕСТЕСТВЕННО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЛИЦЕЙ.
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