
 

液体表面张力系数的测量 

 

表面现象广泛见诸于钢铁生产、焊接、印刷、复合材料的制备等过程中。许多涉及液体

的物理现象都与液体的表面性质有关，液体的表面张力系数是表征液体性质的一个重要参

数。例如：液体与固体接触时出现的浸润与不浸润现象、毛细现象、以及液体泡沫的形成等

就是液体表面张力的表现。此外，工业生产中使用的浮选技术、动植物体内液体的运动和土

壤中水的运动等也都是液体表面张力的表现。因此，研究表面现象、测量表面张力系数具有

极其重要的意义。 

 

【实验目的】 

1. 学习掌握力敏传感器的使用，采用图示法对该传感器进行定标，计算灵敏度。 

2. 了解拉脱法测定仪的工作原理和使用方法，用拉脱法测量室温下液体（水）的表面

张力系数； 

3. 了解读数显微镜的结构、原理及使用方法，用毛细管法测量室温下液体（水）的表

面张力系数； 

4. 认真观察实验现象，仔细分析实验过程，加深对物理规律的认识。 

 

【预备问题】 

1. 表面张力是如何形成的？表面张力系数与哪些因素有关？ 

2. 为了减小测量误差，实验时应该注意哪些问题？ 

 

【实验原理】 

一般而言，由于液体的分子间存在有相互作用力，导致液体表面宏观上具有收缩到尽可

能小的趋势。从微观角度看，这说明了处于表面层的分子要比液体内部的分子少了一部分能

够与之有吸引作用的分子，因此出现了一个指向液体内部的吸引力，使这些分子具有向液体

内部收缩的趋势。从能量角度看，任何液体内部的分子欲进入表面层，就必须克服这个吸引

力而做功。显然，表面层有着比液体内部更大的势能（表面能），液体表面积越大，表面能

也越大。而任何体系总是以势能最小的状态最为稳定，所以液体要处于稳定状态，液面就必

然缩小，以使其表面能尽可能小，宏观上就表现为液体表面层内的表面张力。 

可以认为，液体的表面在宏观上就好像一张绷紧的橡皮膜，存在沿着表面并使表面趋于

收缩的应力，这种力称为表面张力，用表面张力系数来描述。因此，液体表面张力系数是

表征液体性质的一个重要参数。对液体表面张力系数的测定，可以为分析液体表面的分子分

布及结构提供帮助。 

通常，液体的表面张力系数与液体的性质、杂质情况和温度等有关。当液面与其蒸汽

相接触时，表面张力仅与液体性质及温度有关。一般来讲，密度小，易挥发液体的小；温

度愈高，愈小。测量液体表面张力系数有多种方法，例如：拉脱法，毛细管法，平板法和

最大泡压法等。 

本实验采用拉脱法和毛细管法测量液体（水）的表面张力系数。 

一、拉脱法 

测量一个已知周长L的金属片从待测液体表面脱离时需要的力，求得该液体表面张力系



 

数的实验方法称为拉脱法。若金属片为环状吊片时，考虑一级近似，可以认为脱离力为表面

张力系数乘上脱离表面的周长，即    
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式中，F为脱离力，D1，D2分别为圆环的外径和内径，为液体的表面张力系数．脱离力的

测量应该为即将脱离液面测力计的读数F1减去吊环本身的重力mg。吊环本身的重力即为脱

离后测力计的读数F2。所以表面张力系数为： 
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硅压阻式力敏传感器由弹性梁和贴在梁上的传感器芯片组成，其中芯片由四个硅扩散电

阻集成一个非平衡电桥，当外界压力作用于金属梁时，在压力作用下，电桥失去平衡，此时

将有电压信号输出，输出电压大小与所加外力成正此，即 

Δ ΔU K F                               （3） 

式中，F为外力的大小，K为硅压阻式力敏传感器的灵敏度，U为传感器输出电压的大小。 

综合（2）和（3）得表面张力系数为： 
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二、毛细管法 

将玻璃毛细管插入无限广阔的水中，由于水对玻璃是浸润的，在管内的水面将成凹面。

在液体表面张力的作用下，凹面有变平的趋势，因此

下层的水受到一个提升的力，或它对下层的水施加以

负压，使管内水面 B 点的压强比水面上方的大气压强

小，如图 1 中（a）所示，而在管外的平液面处，与 B

点在同一水平面上的 C 点仍于水面上方的大气压强相

等。在此压差的作用下，水将从管外流向管内使管中

水面升高，直至 B 点和 C 点的压强相等为止，如图 1

（b）所示。设毛细管的截面为圆形，则毛细管内的凹

水面可近似地看成为半径 r 的半环球面，若管内水面

下 A 点与大气压的压强差为 Δp，则水面平衡的条件应

当是 
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式中，r 为毛细管半径，θ 为接触角， 为表面张力系数。 

如水在毛细管中上升的高度为 h，则 

ghp   

式中，  为水的密度。将此公式代入式（5），可得 
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对于清洁的玻璃和水，接触角 θ 近似为零，则 
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图 1. 水与玻璃浸润 
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测量时是以管中凹面最低点到管外水平液面的高度为 h，而在此高度以上，在凹面周围还有

少量的水，因为可以将毛细管中的凹面看成为半球形，所以凹面周围水的体积应等于（πr
2）
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r 的水柱的体积。因此，上述讨论中的 h 值，

应增加
3

r 的修正值。于是公式（7）成为 
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由此可见，通过测量毛细管内径 d，液面高 h 就可以得到液体表面张力系数 。 

 

【实验仪器】 

表面张力系数的测量装置（图 2）主要包括： 

1. 拉脱法液体表面张力系数测量装置一套（支架及升降台，力敏传感器，数字电压表，

砝码七片，金属吊环，砝码盘，镊子，玻璃器皿等）； 

2. 毛细管法测量液体表面张力系数装置一套（读数显微镜，烧杯，玻璃毛细管等）； 

3. 台灯和待测液体（如水）等。 

 

 

图 2. 表面张力系数的测量装置（读数显微镜与拉脱法表面张力系数测量装置） 

 

【实验内容】  

实验 1. 拉脱法测量水的液体表面张力系数 

（1）实验准备：预热数字电压表 10 分钟。 

（2）对力敏传感器定标：将砝码盘挂在力敏传感器的挂钩上，对数字电压表调零。然

后，用镊子将七片砝码依次一片片放在砝码盘上，待稳定后依次记下电压表的读数 Ui（每



 

片砝码为 0.500g），并将数据记录在自拟的数据表格中。 

（3）测量液膜拉断前和拉断后的电压表示数： 

    （a）取下砝码盘，换上吊环； 

    （b）将装有液体的玻璃器皿安放在升降台上； 

    （c）调整吊环高度，贴近水面，使吊环下沿平面与玻璃器皿内的水面平行； 

    （d）拧转升降调节螺母（图 2），升高升降台，吊环浸入水中；再反向拧螺母，缓

慢降低升降台，观察力敏传感器示数；测量液膜即将拉断前和拉断后电压表的读数 U1 和 U2； 

    （e）重复（d）6 次，测量数据记录在自拟的数据表格中。 

 

实验 2. 毛细管法测量水的液体表面张力系数 

（1）将装水的烧杯安放在升降台上。 

（2）将洗净烘干的毛细管完全浸入液体后，轻轻提起，使之铅直，观察液面高度。 

（3）用双面胶将毛细管固定在传感器上，保持铅直（图 3）。用读数显微镜测量该毛细

管中液柱的高度 h（重复 h 测量 5 次，测量数据记录在自拟的数据表格中）。 

（4）将烧杯中毛细管取出，端口横截面对准物镜，水平放置在烧杯上（图 4）。用读数

显微镜测量该毛细管的内径 d（重复 d 测量 5 次，测量数据记录在自拟的数据表格中）。 

 

【数据处理】 

1. 对硅压阻力敏传感器的定标 

采用图示法（坐标纸-手绘-选点-求斜率）进行数据处理，求得力敏传感器的灵敏度 K。 

(V/N)K  

2. 拉脱法测量液体（水）的表面张力系数 

（a）将测量数据带入公式（4），可计算得出水的表面张力系数 ； 

（b）计算结果与实验室温度下的标准值 公 比较； 

（c）计算相对不确定度 Ur，写出结果表达式； 

（d）针对自身实验过程，分析实验误差因素，找出误差的关键原因。 

3. 毛细管法测量液体（水）的表面张力系数 

（a）将测量数据带入公式（8），可计算得出水的表面张力系数 ； 

（b）计算结果与实验室温度下的标准值 公 比较； 

（c）计算相对不确定度 Ur，写出结果表达式； 

（d）针对自身实验过程，分析实验误差因素，找出误差的关键原因。 

 

注：本实验数据处理的参数取值和相关公式。 

已知：武汉地区重力加速度 g = 9.79338 m/s
2，吊环内外直径 D1=3.310 cm，D2=3.496 cm。 

水的密度和表面张力系数随温度变化的标准值可参见附录 2，亦可参见实验室黑板上粘

贴的数据。 

相对不确定度计算公式:      %100
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
公

公
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rU 。 

【注意事项】 

1. 实验安全第一，认真操作，如实记录，规范处理。 



 

2．确保吊环、毛细管、盛液器皿等的清洁，可用 NaOH 溶液洁净油污等后再用纯净水

冲洗干净，并用热吹风吹干或凉干。 

3. 使用力敏传感器时要细心，拉力不能超过 0.098N。 

4. 给力敏传感器定标时，要用镊子取用砝码，禁止用手直接拿取砝码。 

5. 使用读数显微镜时要注意消除视差和空程差。 

6. 实验中，吊环下沿平面要与玻璃器皿内的水面平行；毛细管插入液体要保持铅直。 

7. 实验结束后，清点并整理好所用仪器及附件；将吊环、毛细管和砝码等放在塑料工

具盒中，不得乱放；清洁和整理个人座位。 

8. 请 1~4 号负责实验室的清洁值日，检查仪器。 

 

【思考题】 

1. 若吊环下沿所在平面与液面不平行，测得的表面张力系数是大了还是小了？ 

2. 拉脱过程中为什么U1会经历一个先增大后减小的过程？为什么计算表面张力需用拉

断前一瞬间的读数而不是最大值作为 U1？ 

3. 液体表面张力系数实验中，拉脱法和毛细管法有何异同点，试分析其误差和优缺点。 

4. 液体表面张力系数实验的总结(主要误差来源和原因、实验操作技巧 ……) 

       (经验分享；体会；感想；讨论；建议等) 

5. 在实验中，你所感受、体验和认识的物理规律真谛。 

 

【附录 1】实验数据记录表格与计算公式 

1. 力敏传感器的定标 

表格 1.                                             FKU   

i 1 2 3 4 5 6 7 8 

砝码质量 m / g 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 

砝码重量 F / N         

电压 U / mV         

 

采用图示法（坐标纸-手绘-选点-求斜率）进行数据处理，求得力敏传感器的灵敏度 K。 

(V/N)K  

2. 拉脱法测量水的表面张力系数 

表格 2. 液膜破裂前后数字电压表读数            
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破膜前 U1/mV        
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3. 毛细管法测量水的表面张力系数 

表格 3. 管内液柱高度 h 和毛细管内径 d 测量数据         )
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i 1 2 3 4 5 平均值 

y1 / mm       
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h / mm       
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【附录 2】水的密度与表面张力系数随温度变化标准值 

 

 

 

 



 

【附录 3】毛细管法中读数显微镜测量的物像实例 

 

图 3. 读数显微镜测量毛细管中液柱高度 h 的物像图例 

 

 

图 4. 读数显微镜测量毛细管内径 d 的物像图例 

 



 

【附录 4】仪器简要说明 

    本实验采用的读数显微镜(图 3)。 

 

图 5. 读数显微镜功能概要 

【附录 5】评分细则 

实验课堂评分 

序号 要  求 分值 

1 
预习报告：内容完整（目的、原理、仪器、内容）。 

原理部分描述清晰、重点突出。 
20 

2 理解实验设计，实验操作思路清晰，方法得当。 40 

3 
测量准确，过程清楚，数据记录完整，表格设计合理。 

按时完成实验，实验仪器的摆放整齐有序，桌面整洁等。 
40 

 

实验报告评分 

序号 要  求 分值 

1 
报告形式规范，文字清晰工整，实验结果表达清晰、简洁易懂。 

实验简要步骤和数据的整理列表（注：原始数据记录随报告上交）。 
20 

2 

实验数据符合要求，现象记录正确，坐标纸手绘作图，作图规范。 

数据处理：过程清楚，计算正确，表达规范，误差分析。 

定标（20）；拉脱法（20）；毛细管法（20）。 

60 

3 
结果表达规范，误差分析、思考题和实验的经验分享等。 

实验总结要求紧密结合自己在实验中的问题。 
20 
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