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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ  ПОВЕРХНОСТНОГО НАТЯЖЕНИЯ  
ЖИДКОСТЕЙ HO ФОРМЕ ЛЕЖАЧИХ КАПЕЛЬ (ПУЗЫ РЬКОВ)

(П редставлена научно-методическим семинаром химико-технологического факультета)

Для бесконтактного определения поверхностного натяжения а 
различных вязких жидкостей, например, расплавленных металлов, 
сплавов, силикатов, а также смол, масел и растворов поверхностно
активных веществ обычно рекомендуется использование равновесных 
форм образуемых ими больших лежачих капель или полостей (пу* 
зырьков), обладающих осевой симметрией. Эта рекомендация, со
держащаяся в большинстве публикаций [1, 2], была теоретически: 
обоснована [3] тем, что в случае больших капель, экваториальный диа
метр которых превышает ординату экватора более чем в четыре раза, 
величину последней удается измерить значительно точнее и тем самым 
повысить точность определения о. Использование больших капель, 
однако, сопряжено с рядом экспериментальных трудностей и почти не* 
избежными искажениями их формы при фотографировании [4]. В свя
зи с этим представлялось рациональным использовать для измерений 
малые капли и пузырьки, а форму их оценивать по способу Андреса, 
Хаузера и Тукера [5], предложенному ранее для случая висячих ка* 
пель. Для составления соответствующих таблиц VII и V III1) были 
использованы результаты численного решения уравнения Лапласа [7], 
проведенного Башфортом и Адамсом [8].

Методика определения о поясняется рис. 1, на котором схемати
чески изображена форма меридионального сечения малой капли. Из
меряя на негативе фотоснимка диаметр экватора de и диаметр сече* 
ния ds , проведенного на выбранном уровне К, можно из отношения 
S = d s/deи 'соответствующей кривой (5, ß) на рис. 2 или значительно 
точнее табл. VIII оценить величиной ß форму данной капли [7, 8].

Значение а вычисляется по соотношению

где D 1 и D 2 — плотности граничащих фаз, g  — ускорение силы тяже
сти, b — радиус кривизны поверхности капли в ее вершине. Значе
ние b находится в виде частного от деления истинной величины диа
метра экватора d e на удвоенную величину , содержащуюся в

табл. VII для данного ß.
1J Табл. VII и V lI I  являются продолжением опубликованных ранее табл. II и III 

для висячих капель [6]. В вычислениях, связанных с составлением табл. VII и V III,  
принимала участие инж. О. М. Коновалова.

В. И. М Е Л И К -Г А И К А З Я Н , В. В. В О Р О Н Ч И Х И Н А

=  g( D 1 - D 2 ) ^

P

a  J 90°

46



5.0

Рис. 2.
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Таблица VIII

X
b

* <P = 9()°

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 , 0 1 , 0 0 0 0 0 ' 9 8 3 6 *96 73 •9511 *9351 •919 З *9036 ‘ 8 8 8 0 *8 72 6 *8573

0 , 1 0 , 9 CX
D

ГО -i 8 27 1 8 1 2 2 7 9 7 4 7 8 2 8 7 6 8 3 7 5 3 9 7 3 9 7 7 2 5 5 7 1 1 5
0 , 2 6 9 7 6 6 8 3 8 6 7 0 1 6 5 6 6 6 4 3 2 6 2 9 8 . 6 1 6 6 6 0 3 5 5 9 0 5 5 7 7 6

0 , 3 5 6 4 8 55 21 5 3 9 5 5 2 7 0 5 1 4 7 5 0 2 4 4901 4 7 8 0 4 6 6 0 4541

0  + 4 4 2 2 4 3 0 5 4 1 8 8 4 0 7 2 3 9 5 7 3 8 4 3 3 7 3 0 3 6 1 7 3 5 0 5 З З 94

0 , 5 3 2 8 3 3 1 7 3 3 0 6 4 2 9 5 6 2 8 4 8 2 7 4 2 2 6 3 5 2 5 3 0 2 4 2 5 2 32 1

0 , 6 2 2 1 7 2 1 1 4 2 0 1 2 19 10 1 8 0 9 1 7 О8 1 6 0 8 1509 1411 1 3 1 3

0 , 7 1 2 1 5 1 1 1 8 1 0 2 2 0 9 2 6 0 83 1 0 7 3 6 0 6 4 2 0549 0 4 5 6 0 3 6 3

0 , 8 0 2 7 1 0 1 8 0 0 0 8 9 * 9 9 9 8 •99О8 * 9 3 1 8 *9 72 9 * 9 6 4 0 '9 5 5 2 ‘9 4 6 4

0 , 9 0 , 8 9 3 7 7 9 2 9 0 9 2 0 4 9 1 1 8 9 0 3 3 8 9 4 8 8 8 6 3 8 7 7 9 8 6 9 5 8 6 1 2

1 , 0 8 5 2 9 8 4 4 7 8 3 6 5 8 2 8 3 8 2 0 2 8 1 2 1 8 0 4 0 7 9 6 0 7 8 8 0 7 801

1 , 1 7 7 2 2 7 6 4 4 7 5 6 6 7 4 8 8 7 4 1 0 7 3 3 3 7 2 5 7 7 1 8 0 7 1 0 4 7 0 2 8

1 , 2 6 9 5 3 6 8 7 8 6 8 0 4 6 7 2 9 6 6 5 5 6 5 8 1 6 5 0 8 6 4 3 5 6 3 6 2 6 2 9 0

1 , 3 6 2 1 8 6 1 4 6 6О74 6 0 0 3 5 9 3 2 58 61 57 91 5 72 1 5651 5 5 8 2

1 , 4 5 5 1 3 5 4 4 4 5 3 7 6 5 3 0 8 5 2 4 0 5 17 2 5 1 0 5 5 0 3 8 4971 4 9 0 4

1 , 5 4 8 3 8 4 7 7 2 4 7 0 6 4 6 4 1 4 5 7 6 4 5 11 4 4 4 6 4 38 1 4 3 1 7 4 2 5 3

1 , 6 4 1 8 9 4 1 2 5 4 0 6 2 3 9 9 9 3 9 3 6 3 8 7 4 3811 З749 3 6 8 7 3 6 2 5

1 , 7 3 5 6 4 3 5 0 3 3 4 4 2 33 81 3 321 3 261 3 201 31 41 3081 3 0 2 2

1 , 8 2 9 6 3 2 9 0 5 2 8 4 6 2 7 8 8 2 7 2 9 26 7 1 2 6 1 3 2 5 5 6 2 4 9 8 2441

1 , 9 2 3 8 3 2 3 2 6 2 2 7 0 2 2 1 3 2 1 5 7 2 1 0 0 2 0 4 4 1 9 8 9 1 9 3 3 1 8 7 8

2 , 0 1 8 2 2 1 7 6  7 1 7 1 3 1 6 5 8 1 6 0 4 1549 1 4 9 5 14 4 1 1 3 8 8 1 3 3 4

2 , 1 1 2 8 0 1 2 2 7 •1174 1121 1 0 6 8 10 15 0 9 6 3 0911 0 8 5 9 0 8 0 7

2 , 2 0 7 5 5 0 7 0 4 0 6 5 3 0 60 1 0 5 5 0 0 4 9 9 0 4 4 9 0 3 9 3 0 3 4 8 0 2 9 7

2 , 3 0 2 4 7 0 1 9 7 0 1 4 8 0 0 9 8 0 0 4 9 •9999 * 9 9 50 9901 9 8 5 2 * 9803

2 , 4 0 , 7 9 7 5 4 9 7 0 6 9 6 5 8 9 6 0 9 9 56 1 9 5 1 3 9 4 6 5 9 4 1 8 9 3 7 0 9 3 2 3

2 , 5 9 2 7 5 9 2 2 8 9 181 9 1 3 5 9 0 8 8 9041 8 9 9 5 8 9 4 9 8 9 0 2 8 8 5 6

2 , 6 8 8 1 0 8 7 6 4 8 7 1 9 8 6 7 3 8 6 2 8 8 5 8 2 8 5 3 7 8 4 9 2 8 4 4 8 8 4 0 3

2 , 7 8 3 5 8 8 3 1 4 8 2 7 0 8 2 2 5 8 18 1 8 1 3 7 8 0 9 3 8О5 О 8 0 0 6 7 9 6 3

2 , 8 7 9 1 9 7 8 7 6 7 8 3 3 7 7 9 0 7 7 4 7 7 7 0 4 7 6 6 1 7 6 1 9 7 5 7 6 7 5 3 4

2 , 9 7 4 9 1 7 4 4 9 7 4 0 7 7 3 6 5 7 3 2 3 72 8 1 7 2 4 0 7 1 9 8 715 7 7 11 5
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Таблица VIII

5  ; - = 0,30 d g

іУ3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 , 0 0 , 9 1  6 5 2 7 0 2 7 5 2 8 0 2 8 5 2 9 0 1 9 4 8 9 9 6 * 0 4 3 ‘ 0 8 9

0 , 1 0 , 9 2  1 3 6 1 8 1 2 2 6 2 7 0 3 1 4 3 5 9 4 0 2 4 4 - 4 4 8 7 5 2 9

0 , 2 5 7 1 6 1 1 6 5 2 6 9 2 7 3 3 7 7 3 8 1 1 8 4 9 8 8 8 9 2 6

о;з 9 6 4 ’ООО * 0 3 7 * 0 7 3 ‘ 1 1 0 1 4 6 * 1 8 1 * 2 1 6 • 2 5 0 • 2 8 5

0 , 4 0 , 9 3  3 2 0 3 5 3 3 8 7 4 2 0 4 5 4 4 8 7 5 1 9 5 5 1 5 8 2 6 1 4

0 , 5 6 4 6 6 7 6 7 0 6 7 3 7 7 6 7 7 9 7 8 2 6 8 5 5 8 8 4 9 1 3

0 , 6 9 4 2 9 7 0 9 9 8 • 0 2 6
IAО

* 0 8 2 • 1 0 9 • 1 3 6 • 1 6 3 1 9 0

0 , 7 0 , 9 4  2 1 7 2 4 3 2 6 9 2 9 5 3 2 1 3 4 7 3 7 2 3 9 7 4 2 3 4 4 8

0 , 8 4 7 3 4 9 7 5 2 1 5 4 6 5 7 0 5 9 4 6 1 7 6 4 1 6 6 4 6 8 8

0 , 9 7 1 1 7 3 4 7 5 6 7 7 9 8 0 1 8 2 4 8 4 6 8 6 8 8 8  9 9 1 1

1 , 0 9 3 3 9 5 4 9 7 5 9 9 7 * 0 1 8 * 0 3 9 • 0 5 9 ‘ 0 8 0 ‘ 1 0 0 1 2 1

1 , 1 0 , 9 5  1 4 1 1 6 1 1 8 1 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 5 9 2 7 8 2 9 8 3 1 7

1 , 2 3 3 6 3 5 5 3 7 3 3 9 2 4 1 0 4 2 9 4 4 7 4 6 5 4 8 3 5 0 1

1 , 3 5 1 9 5 3 7 5 5 4 5 7 2 5 8 9 6 0 7 6 2 4 6 4 1 6 5 8 6 7 5

1 , 4 6 9 2 7 0 9 7 2 5 7 4 2 7 5 8 7 7 5 7 9 1 8 0 7 8 2 3 8 3 9

1 , 5 8 5 5 8 7 1 8 8 6 9 0 2 9 1 7 9 3 3 9 4 8 9 6 3 9 7 9 9 9 4

1 , 6 0 , 9 6  0 0 9 0 2 4 0 3 9 0 5 3 0 6 8 0 8 3 0 9 7 1 1 2 1 2 6 1 4 1

1 , 7 1 5 5 1 6 9 1 8 3 1 9 7 2 1 * 1 2 2 5 2 3 9 2 5 3 2 6 6 2 8 0

1 , 8 2 9 4 3 0 7 3 2 1 3 3 4 3 4 8 3 6 1 3 7 4 3 8 7 4 0 1 4 1 4

1 , 9 4 2 7 440 4 5 3 4 6 5 4 7 8 4 9 1 5 0 3 5 1 6 5 2 8 5 4 1

2 , 0 5 5 3 5 6 5 5 7 7 5 9 0 6 0 2 6 1 4 6 2 6 6 3 8 6 5 0 6 6 2

2 , 1 6 7 4 6 8 6 6 9 7 7 0 9 7 2 0 7 3 2 7 4 3 7 5 5 7 6 6 7 7 8

2 , 2 7 8 9 8 0 0 8 1 1 8 2 2 8 3 3 8 4 4 8 5 5 8 6 6 8 7 6 8 8 7

2 , 3 8 9 8 9 0 9 9 2 0 9 3 0 9 4 1 9 5 2 9 6 2 9 7 3 9 8 3 9 9 4

2 , 4 0 , 9 7  0 0 4 0 1 4 0 2 4 0 3 4 0 4 4 0 5 4 0 6 4 0 7 4 0 8 4 0 9 4

2 , 5 1 0 4 1 1 4 1 2 3 1 3 3 1 4 2 1 5 2 1 6 2 1 7 1 1 8 1 1 9 0

2 , 6 2 0 0 2 0 9 2 1 8 2 2 8 2 3 7 2 4 6 2 5 5 2 6 4 2 7 4 2 8 3

2 , 7 2 9 2 3 0 1 3 1 0 3 1 9 3 2 8 3 3 7 3 4 5 3 5 4 3 6 3 3 7 2

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

2 , 9 4 6 6 4 7 4 4 8 2 4 9 1 4 9 9 5 0 7 5 1 5 5 2 3 5 3 2 5 4 0
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Таблица VIII

—  . . . . . ,

«S' t h  = 5 0  Cfe

V s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 1 , 0 0  ООО •9 9 9 ‘ 9 9 9 ‘9 9 6 •9 9 6 ‘9 94 991 *988 9 8 4 *980
0*1 0 , 9 9  9 7 6 971 9 6 6 9 6 0 9 5 4 9 4 8 941 9 3 4 9 2 ? 9 1 9
0,2 911 9 0 3 8 9 4 6 8 5 876 8 6 7 8 5 7 8 4 7 8 3 ? 8 2 7
0 , 3 8 1 6 8 0 5 7 9 3 7 8 2 7 7 0 7 5 9 7 4 6 7 3 4 721 7 0 9
0 , 4 696 6 8 2 6 6 9 6 5 5 6 4 2 6 2 8 6 1 3 5 9 8 5 8 4 5 6 9

0 , 5 . 5 5 4 5 3 9 5 2 3 508 4 9 2 4 7 7 461 445 4 2 9 4 1 3
0,6 3 9 7 3 8 0 3 6 4 3 4 7 331 3 1 4 2 9 7 2 7 9 2 5 2 2 4 4

0 , 7 2 2 7 2 0 9 191 1 7 3 15 5 1 3 7 119 100 0 8 2 0 6 3
0,8 0 4 5 0 2 6 0 0 7 *989 •9 7 0 ‘951 *932 '9 1 2 •8 9 3 *873

0 , 9 0 , 9 8  8 5 4 8 3 4 8 1 4 7 9 5 7 7 5 7 5 5 7 3 5 7 1 5 6 9 4 6 7 4

1,0 6 5 4 6 3 4 6 1 3 5 9 3 5 7 2 5 5 2 531 5 1 0 490 46 9
1 ,1 4 4 8 4 2 7 4 0 6 3 8 5 3 6 4 3 4 3 3 2 2 3 0 0 2 7 9 2 5 7
1,2 2 3 6 2 1 4 1 9 3 171 1 5 0 1 2 8 106 0 8 4 0 6 3 041

1 , 3 0 1 9 ’ 9 9 7 ‘9 7 5 •9 5 2 ‘9 3 0 •908 *886 ‘8 6 3 *841 '8 1 8
1 , 4 0 , 9 7  7 9 6 7 7 3 751 7 2 8 7 0 6 6 8 3 6 6 0 6 3 7 6 1 5 5 9 2

1 , 5 5 6 9 5 4 6 5 2 3 500 4 7 7 4 5 4% 431 4 0 8 38 5 3 6 2

1*6 3 3 9 3 1 6 2 9 3 2 6 9 2 4 6 2 2 3 200 1 76 15З 12 9
1 , 7 1 0 6 0 8 2 0 5 9 0 3 5 012 ‘988 ‘9 6 4 *940 •917 *893

1,8 0 , 9 6  8 6 9 8 4 5 821 7 9 7 7 7 3 7 4 9 7 2 5 701 676 652
1 , 9 6 2 8 6 0 4 5 7 9 5 5 5 5 3 0 506 481 45 7 4 3 2 4 0 8

2,0 3 8 3 3 5 8 3 3 4 3 0 9 2 8 5 2 6 0 23 5 211 186 162

2,1 1 3 7 112 0 8 8 0 6 3 0 3 9 0 1 4 9 8 9 •9 6 4 •9 3 9 *914

2,2 0 , 9 5  8 8 9 8 6 4 8 3 9 8 1 4 7 8 9 7 6 4 7 3 9 7 1 4 6 8 9 6 6 4

2 , 3 6 3 9 6 1 4 5 8 9 5 6 3 5 3 8 5 1 3 4 8 8 4 6 2 4 3 7 411

2 , 4 3 8 6 3 6 0 33 5 3 0 9 28 4 258 23 2 2 0 7 181 1 56

2 , 5 1 3 0 1 0 4 078 0 5 3 0 2 7 001 •9 7 5 •9 4 9 *924 *898

2,6 0 , 9 4  8 7 2 8 4 6 8 2 0 7 9 5 7 6 9 7 4 3 7 1 7 691 6 6 5 6 3 9

2 , 7 6 1 3 5 8 7 561 5 3 4 508 4 8 2 45 6 4 3 0 4 0 3 3 7 7
2,8 351 3 2 5 2 9 8 272 2 4 5 2 1 9 1 9 3 166 1 4 0 1 1 3

2 , 9 0 8 7 0 6 0 0 3 4 0 0 7 *981 •9 5 4 9 2 7 9 0 0 •8 7 4

w I

50



ЛИТЕРАТУРА

1. В. S. E l l e f s o n a .  N. W. T a y l o r .  J. Am. Ceram. Soc., 21, № 6, 193, 1938.
2. D. W. Wh i t e .  Trans. Am. Soc. Met., 55, p. II, 757, 1962.
3. E. W. D i s m u k s .  J. Phys. Chem., 63, № 2, 312, 1959.
4. C. K e m b  a 11. Trans. Faraday Soc., 42, p. 6, 7, 526, 1946.
5. J. M. A n d r e a s ,  E. A. H a u s e r ,  W. B. T u c k e r ,  J. Phys. Chem., 42, 1001,

1938.
6. В. И. Me л и к-Г а й к а з я н. Изв. ТПИ, т. 136, 1965.
7. Н. К. Ад а м .  Физика и химия поверхностей. ОГИЗ, М. 1947.
8. F. B a s h f o r t h  а. I. С. Adams. Copillary Action, Cambridge, University 

Press, 1883.


