1.1 ★专题选读
1.1.1 表面张力的测定方法
1.1.1.1 毛细管上升法
如图6.15，将一洁净的半径为r的均匀毛细管插入能润湿该毛细管的液体中，则由于
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图6.15毛细管上升法示意图

表面张力所引起的附加压力，将使液柱上升，达平衡时，附加压力与液柱所形成的压力大小相等，方向相反：
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式中h为达平衡时液柱高度，g为重力加速度，Δρ＝ρ液－ρ气（ρ为密度）。由图中可以看出，曲率半径r与毛细管半径R以及接触角θ之间存在着如下关系，
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以之代入式(6-38)：

[image: image4.png]y= 08k, _ doghR
B Dcosd



(6-39)

若接触角θ＝0，Cosθ＝1，Δρ＝ρ液则
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从式（6-40）可见，若R已知，由平衡液柱上升高度可测出液体表面张力。若接触角不为零，则应用公式（6-39）。但由于目前接触角θ的测量准确度还难以满足准确测定表面张力的要求，因此，该法一般不用于测定接触角不为零的液体表面张力。
若考虑到对弯液面的修正，常用公式为：
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毛细管上升法理论完整，方法简单，有足够的测量精度。应用此法时除了要有足够的恒温精度和有足够精度的测高仪外，还须注意选择内径均匀的毛细管。

1.1.1.2 脱环法
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图6.16脱环法测定表面张力示意图
在图（6.16）中，水平接触面的圆环（通常用铂环）被提拉时将带起一些液体，形成液柱〔6.16(b)〕。环对天平所施之力由两个部分组成：环本身的重力mg和带起液体的重力p。p随提起高度增加而增加，但有一极限，超过此值环与液面脱开，此极限值取决于液体的表面张力和环的尺寸。这是因为外力提起液柱是通过液体表面张力实现的。因此，最大液柱重力mg应与环受到的液体表面张力垂直分量相等。设拉起的液柱为圆筒形，则
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其中R为环的内半径，r为环丝的半径。但实际上拉起的液柱并不是圆筒形〔图6.16（b）〕，而常如图6.16（c）所示的那样偏离圆筒形。为修正实际所测重力与实际值的偏差，引入校正因子F。即
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哈金斯（Harkins）和佐尔丹（Jordan）曾经列出校正因子F值的表，朱地玛（Zuidema）和华特斯（Waters）也提出了有关F值的计算公式，在此不赘述，必要时可参考有关专著。
脱环法操作简单，但由于应用经验的校正系数使方法带有经验性。对于溶液，由于液面形成的时间受到限制，所得结果不一定是平衡值。
例3用最大气泡法测量液体表面张力的装置如图(12-8)所示：将毛细管垂直地插入液体中，其深度为h。由上端通入气体，在毛细管下端呈小气泡放出，小气泡内的最大压力可由U型管压力计测出。已知300K时，某液体的密度ρ＝1.6×103kg·m-3，毛细管的半径r＝0.001m，毛细管插入液体中的深度h＝0.01m，小气泡的最大表压p(最大)＝207Pa。问该液体在300k时的表面张力为若干？
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图6.17最大气泡压力法测表面张力
解：当毛细管中足够细时，管下端出现的弯月形液面，可视为球面的一部，随着小气泡的变大，气泡的曲率半径将变小，当气泡的半径等于毛细管的半径时，液面曲率半径最小。由拉普拉斯公式可知，小气泡所承受的附加压力，在数值上应为气泡内外的压力差。
[image: image11.png]AP = Py~ Pon
=Pyt P~ (P * P8R
= P~ PE

£
B

,
V:*(F(ak)’Pg}O
1”20 (207-1.6%10° x9.8x0.0DN m™

511073 N . m™





一般测量时，若保证毛细管口刚好与液面相接触，则可忽略液柱压差ρgh。
