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摘 要:对肥皂水在振动状态下超疏水性能进行了实验研究.主要研究了振动频率和肥皂水浓度对肥皂水超

疏水性能的影响.
研究结果表明肥皂水在振动条件下,具有超疏水特性.当肥皂水浓度介于0.025~0.25mol/L时,形成稳定水

珠所需的最小振动频率约在30.7~31.6Hz范围内变化;当振动频率为85Hz时,在肥皂水表面稳定水珠最大停留

时间达到84s.对肥皂水振动状态下超疏水特性的实验研究工作在国内外鲜见研究报道.
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1 引言

超疏水材料的基础原理莲花效应是20世纪70
年代由波恩大学的植物学家巴特洛特在研究植物叶

子表面时发现的,即莲花表面因具有粗糙的微纳米

结构而产生的超疏水性,滴落在莲叶表面的水滴与

莲叶形成的接触角大于150°,于是液滴会因为表面

张力的作用形成类似于球体的水珠.自超疏水材料

的诞生以来,人们已经将其应用到电子产业,医疗卫

生,建筑业等各种领域.近年来,超疏水材料在防污、

防腐和防冻等方面的应用使该类材料的研究成为国

内外研究的热点问题之一[1].
常见的超疏水材料通常都是固体材料[1,2],但

是在特殊条件下,某些液体也可以具有超疏水特点.
例如,粘稠的液体在竖直振动时,其表面表现出超疏

水特点,使其同成分液滴能够在液体表面停留很长

时间[3].目前,基于该方面的超疏水机理的研究已

有几十年,但基于液体表面在振动条件下的超疏水

性能的实验研究并不多[4].
本研究以肥皂水为例,以扬声器为振源,从实验

角度对肥皂水表面在振动状态下的超疏水性能进行

了较为详细的研究,并对实验现象进行了分析.

2 实验部分

本实验装置包括SG1646A信号发生器,扬声器

(振源),培养皿,肥皂水.
具体实验过程为:配置不同浓度的肥皂水,并取

20ml移入培养皿中.调节信号发生器,记录所示频

率,测量并记录肥皂水的表面张力.而后,用针管汲取

同浓度肥皂水并滴入至培养皿中的肥皂水表面,观察

并记录液滴在液面上所形成的稳定水珠最大停留时

间.本研究对处于振动状态的肥皂水超疏水性质是通

过其上所形成的稳定水珠最大停留时间来评价.
表面张力系数的测量采用扭秤测量法[5],如图

1所示.

图1 扭秤
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  用游标卡尺测量 П型丝的长度L,升高托盘,

将П型丝浸入水中,转动旋钮将水膜拉起,在水膜

即将被拉断的瞬间记下h和β,重复该过程8~10
次,取平均值.通过对数据的拟合,得到表面张力与

β的关系

   F(β)=0.617β-27.76 (1)

3 结果与讨论

3.1 肥皂水浓度对其临界超疏水振动频率的影响

图2给出在肥皂水表面能够形成稳定水珠所需

的最小振动频率与肥皂水浓度关系曲线.由图

2(a)可见,当肥皂水浓度由0.025mol/L增加到

0.25mol/L时,形成稳定水珠所需的最小振动频率

约在30.7~31.6Hz范围内变化,但未发现明显的

变化规律;而当肥皂水浓度由0.0增加到0.025
mol/L时,形成稳定水珠所需的最小振动频率由

38.0Hz下降至30.8Hz,并且在低浓度(0.0~
0.005mol/L)情况下随肥皂水浓度增加,在其表面

形成稳定水珠所需最小振动频率急剧下降,而当肥

皂水浓度高于0.005mol/L后,在其表面形成稳定

水珠所需最小振动频率变化趋于平缓.

图2 产生稳定水珠的最小振动频率与肥皂水浓度关系曲线

3.2 振动频率对肥皂水表面超疏水规律的影响

图3是在肥皂水表面稳定水珠最大停留时间对

振动频率关系曲线.该过程肥皂水浓度为0.03

mol/L.在振动频率f≤60Hz时,在肥皂水表面稳

定水珠最大停留时间很短,且随着振动频率的增大

没有明显变化;但当振动频率由60Hz增加至85Hz
时,在肥皂水表面稳定水珠最大停留时间由5s激增

至84s.

图3 稳定水珠最大停留时间对振动频率关系曲线

为了进一步研究产生该现象的原因,测量了肥

皂水表面张力系数随振动频率的变化规律(图4).
当振动频率从零增加到50Hz时,表面张力系数从

147.6N/m增加到227.2N/m.这表明随着振动频

率增加,水珠在液面上最大停留时间变长是因为振

动频率增加使得液面张力增大所致.对肥皂水表面

张力系数随振动频率变化的实验数据进行二次方拟

合得到如下关系方程

    α=152.95+0.036f2 (2)

图4 肥皂水表面张力系数随振动频率的变化曲线

4 结论

肥皂水在振动条件下,具有超疏水特性.当肥

皂水浓度由0.025mol/L增加到0.25mol/L时,形
成稳定水珠所需的最小振动频率约在30.7Hz~
31.6Hz范围内变化,但未发现明显的变化规律.在

振动频率f≤60Hz时,在肥皂水表面稳定水珠最

大停留时间很短,且随着振动频率的增大没有明显

变化;但当振动频率由60Hz增加至85Hz时,在肥

皂水表面稳定水珠最大停留时间由5s激增至84s.
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摘 要:传统的大学物理实验教学存在课时和设备有限、难以满足专业针对性和研究性需求等问题,教学方式

亟待改革.慕课成为大学物理教育新的改革方向.但是慕课教学仍不能代替现场教学,通过合理整合慕课资源,通

过O2O慕课教学模式,满足学生多元化需求,才能实现教学改革的预期效果.
关键词:大学物理实验  慕课  教学改革

  大学物理实验是理工科学生学习的第一门实

验课程,它作为高等学校基础实践学科,有丰富的实

验思想、方法和手段,在培养学生的动手能力、观察

能力、思考能力和科学创新能力方面,是其他课程不

具备的.但当前高校在物理实验教学中常存在资源

配比不足、教学方式陈旧、被动学习等问题,随着新

媒体和网络开放式教学的兴起,慕课成为高校教育

改革的新方向.在大学物理实验教学中适当融入慕

课,通过开放式的主动学习模式,实现大学物理实验

课程资源的优化利用,是物理实验教学改革的方向

之一.

1 大学物理实验教学的现实反思

1.1 
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课时压缩与实验设备有限
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StudyonCharacteristicsoftheSuperHydrophobicityofSoapyWater

FengJianrui ZhanZiqin WuXiuwen DongAiguo HaiHuiying
(SchoolofSciences,ChinaUniversityofGeosciences,Beijing 100083)

Abstract:Thesuperhydrophobicityofthesoapwaterundervibrationconditionwasstudied.Theinfluencesof

thevibratingfrequencyandthesoapwaterconcentrationtothesoapwatersuperhydrophobicitywasconsidered.

Theresultsshowedthatthesoapwaterhasthesuperhydrophobicityundervibration.Thelowestfrequenciestoform

astablewaterdropare30.7~31.6Hzwhenthesoapwaterconcentrationsareintheareaof0.025~0.25mol/L.The

timeofthewaterdroponthesoap watersurfacewas84swhenthevibrationfrequency was85Hz.The

experimentalstudyonasoapwatersuperhydrophobicitywaslessreportedworldwide.
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