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摘 要:对FD NST I型液体表面张力系数测定仪进行了改进,把单金属吊环改为用绝缘体接起的入水通电

吊环,把玻璃容器更换为双层变温水池,利用STM32来进行力敏传感器数据的输出和对液体温度的控制,可以有效

地减小误差和更好研究温度对此液体表面张力系数的影响.
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1 引言

液体的表面张力是表征液体性质的一个重要参

数.测量液体的表面张力系数有多种方法,有拉脱

法[1]、滴重法、毛细管法、U型管法、水波频闪法、光

纤干涉法[2]等等,其中拉脱法是测量液体表面张力

系数常用的方法之一.

FD NST I型液体表面张力系数测定仪[3]是

一种新型拉脱法液体表面张力系数测定仪,由上海

某高校物理实验教学中心与上海某科教仪器有限公

司联合研制.用硅压阻力敏传感器测量液体与金属相

接触的表面张力,将微小力的变化通过压敏电阻转化

成电压的变化,通过对传感器进行定标,然后测量吊

环拉断前后的电压差,计算出液体表面张力系数.
本文针对实验教学中存在的一些问题,对测量

仪器的一些不足之处进行改进.为了让学生更好地

理解液体表面张力系数和温度的变化关系,增加了不

同温度下液体表面张力系数的测量内容,丰富了实验

项目的内容.通过对仪器的改进,提高了实验的测量

精度,增加仪器的测量功能,使学生更容易操作.

2 实验装置存在的不足

在实验教学过程中和学生做实验的过程中,发

现此仪器存在以下不足:

(1)现有仪器吊环的水平调节装置是通过调节

3根细金属丝,凭感觉判断吊环下沿是否水平,吊环

是否水平很难判断,用此方法调水平既原始也不科

学,而且没有判断依据.实验时,教师一方面强调吊

环水平的重要性,但另一方面吊环水平的判断又只

能依靠目测,导致很多学生对该实验的兴趣不高,实

验效率低.

(2)液面升降采用旋转螺丝手动升降法,液体

和吊环都裸露在实验室中,这样在进行实验时,手动

调节会引起被测液面的震动,同时受到周围气流的

影响,都会在实验中导致液体薄膜在表面张力未达

到临界状态就断裂,容易带来实验误差.

(3)新型FD NST I液体表面张力系数测定

仪,只能测量室温下的液体表面张力系数,不能测量

出张力系数与外界温度之间的关系,实验内容单一.

(4)原有的仪器靠肉眼判断液面脱离,液面脱

离的过程发生在一瞬间,时间很短,对脱离之前的电

压读数很不好把握,有时观察到液面脱离了,这边的

电压表读数已经跳了,读数存在较大误差.

3 实验装置的改进

针对以上实验仪器存在的不足之处,提出以下

改进方案:
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(1)吊环的改动.在不改变原有吊环形状的同

时,把吊环用绝缘体分成两个部分,接出导线,使其

入水通电,水膜断裂即停.由于水是弱导电性,我们

又采用了电压比较电路(图1),使吊环可以灵活地

及时地对水膜破裂的时刻进行汇报.

图1 电压比较电路

(2)为了让学生更好地理解和掌握液体表面张

力系数随温度的变化关系,对新型FD NST I液体

表面张力系数测定仪设计了加热和控温装置,对测

量液体进行了变温控制,从而本实验项目可以测量

在不同温度下的液体表面张力系数,具体改进如下.

对水容器进行的改进见图2,借鉴了相关文

献[4]的一些好的方法,把容器改为双层的玻璃缸,

内层储待测液体且有一个出水口,外层容器对内层

温度控制且有一进水口和出水口.由玻璃缸、加热

器、温控仪、小水泵和输液管组成水循环加热系统,

外层水循环加热系统工作流程图见图3.首先小水

泵的两端都接上输液管(一定要保证密封),一端输

入水浴缸外层,另一端用于抽水.玻璃缸内固定加热

器,温控仪接收器,小水泵抽水管和双层水浴缸的出

水管.此项设计可以有效地对实验液体进行温度的

控制并且在进行其循环工作的同时不干扰到其他系

统的工作.

图2 水容器图

(3)最重要的一部分就是用STM32将原仪器

替换.此部分是由特制吊环,力敏传感器,STM32,

12864液晶屏等组成的数据处理系统.经过对力敏

传感器原理的探索,利用STM32AD转换可以成功

地把传感器内的模拟信号转换成数字数据,并且

STM32连接吊环,对工作状态进行实时监控,比起

液体表面张力系数仪器更加精确可靠,且能耗低.

首先,需要把力敏传感器与单片机连接,实现数

据的传输,再由单片机把数据以图像的形式在液晶

屏上进行实时的显示,具体的数据处理系统工作流

程图见图4.

图3 外层水循环加热系统工作流程图

图4 数据处理系统工作流程图

4 实验数据分析

表1 原仪器测量数据

测量

次数

U1/

mV

U2/

mV

U/

mV

F/

mN

α/

(mN·m-1)

1 0.6 49.4 48.8 13.75 64.66

2 0.3 49.3 49.0 14.27 67.09

3 0.6 49.0 48.4 14.10 66.19

4 0.1 49.1 49.0 14.27 67.09

5 2.4 49.6 47.2 13.75 64.64

6 3.1 48.8 45.7 13.31 62.55

7 0.3 49.1 49.4 14.40 67.66

  游标卡尺测得原有吊环外径D1=35.00mm,
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内径D2=32.8mm,用原来的数字电压表测得在环

将拉断液膜瞬间的读数U1 和拉断后瞬间的读数

U2,并做出表格(表1),求出相应数据.计算求得自

来水的表面张力系数测量值α=65.74mN·m-1.

由此可知原仪器测量数据的误差为8.99%.

经过研究原有仪器的不足,和对原实验仪器测

量数据的分析,对仪器进行改进后,对力敏传感器重

新定标,在室温下由表2数据进行计算所得的值求

平均,得出水的表面张力系数测量值为α=72.49

mN·m-1,当时的水温为20℃,经查表知,此温度下

水的表面张力系数的标准值α=72.75mN·m-1,实

验测量所得的百分误差为0.35%.通过仪器对待测

液体温度的控制,分别在20,40,60,80℃ 下进行了

数据的采集,得到了如表3数据.

表2 改良后仪器测量数据

测量

次数

U1/

mV

U2/

mV

U/

mV

F/

mN

α/

(mN·m-1)

1 26.0 79.1 53.1 15.47 72.69

2 34.4 83.4 53.0 15.44 72.55

3 33.3 83.7 53.4 15.55 73.07

4 30.2 82.9 52.9 15.41 72.21

5 30.0 83.4 53.4 15.55 73.07

6 30.0 82.3 52.3 15.23 71.58

7 30.6 84.2 53.6 15.61 73.35

表3 不同温度下水的表面张力系数

t/℃
U1/

mV

U2/

mV

ΔU/

mV

F/

mN

α/

(mN·m-1)

20 34.30 79.41 45.11 15.41 72.22

40 22.71 65.70 42.99 14.7 67.09

60 2.52 43.33 40.81 13.9 66.19

80 -4.35 35.14 39.49 13.2 67.09

5 结束语

本文针对在实验教学过程测量液体表面张力系

数存在的问题,对原有的FD NST I液体表面张力

系数测定仪进行改进,同时增加了不同温度下的液

体表面张力系数的实验内容,改进后的实验装置与

原实验装置相比,继承了原装置的优点,同时改进了

原装置操作中的不足之处.将实验室已有装置进行

重新组合,便于实验室推广运用,同时丰富了实验项

目内容,提高了实验精度,改进后的仪器的实验百分

误差降低到0.35%,降低了实验操作难度,同时又

削减了实验成本.
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ImprovementonMeasurementInstrument
ofLiquidSurfaceTensionCoefficient

ChenQingdong WangJunping
(Facultyofaerospaceengineering,BinzhouUniversity,Binzhou,Shandong 256600)

Abstract:TheFD NST Icoefficientofliquidsurfacetensionapparatusisimproved,Thesinglemetalringsisreplaced

byringsattachedinsulatorswhichispoweredonwhenpickupintothewater,theglasscontainerchangeintodouble layer

varyingtemperaturepools,TheoutputofthesensordataandliquidtemperatureiscontrolledbySTM32,itcaneffectively

reducetheerrorandbetterstudytheeffectoftemperaturetotheliquidsurfacetensioncoefficient.

Keywords:surfacetensioncoefficient;rings;FD NST I;STM32
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