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Chương III     Chất rắn và chất lỏng – Sự chuyển thể
Bài 7     Chất rắn kết tinh – Chất rắn vô định hình
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm cấu trúc tinh thể. 

· Học sinh hiểu các đặc tính của chất rắn kết tinh.

· Học sinh biết ứng dụng của các chất rắn kết tinh.

· Học sinh phân biệt được chất rắn kết tinh và chất rắn vô định hình.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng xác định các cấu trúc tinh thể.

· Học sinh thành thạo phân biệt được chất rắn kết tinh và chất rắn vô định hình.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
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Các chất được phân thành hai loại: kết tinh và vô định hình. 
I. Chất rắn kết tinh
1. Cấu trúc tinh thể

Có thể quan sát thấy các hạt muối ăn (NaCl) có dạng khối lập phương; các viên đá thạch anh (SiO2) có dạng khối lăng trụ sáu mặt và hai đầu có hình chóp;... Sở dĩ hạt muối, viên đá thạch anh, ... có dạng hình học xác định trên là do chúng có cấu trúc tinh thể. Nhờ sử dụng tia Rơn-ghen (tia X), người ta đã nghiên cứu được cấu trúc tinh thể. 

Cấu trúc tinh thể hay tinh thể là cấu trúc tạo bởi các hạt (nguyên tử, phân tử, ion) liên kết chặt với nhau bằng những lực tương tác và sắp xếp theo một trình tự hình học xác định gọi là mạng tinh thể, trong đó mỗi hạt luôn dao động nhiệt quanh vị trí cân bằng của nó.


Ví dụ: Tinh thể muối gồm các ion Na+ và Cl‑, mỗi ion dao động nhiệt quanh một vị trí cân bằng trùng với mỗi đỉnh của một khối lập phương. Chất rắn có cấu trúc tinh thể được gọi là chất rắn kết tinh (hay chất rắn tinh thể). 

Kích thước tinh thể của một chất có thể thay đổi từ vài xentimét đến cỡ phần mười nanômét (1 nm = 10-9 m) tùy thuộc quá trình hình thành tinh thể diễn biến nhanh hay chậm: tốc độ kết tinh càng nhỏ, tinh thể có kích thước càng lớn.
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2. Các đặc tính của chất rắn kết tinh

a/ Các chất rắn kết tinh được cấu tạo từ cùng một loại hạt nhưng cấu trúc tinh thể khác nhau thì tính chất vật lí cũng rất khác nhau. Ví dụ: Kim cương và than chì là các chất rắn được cấu tạo từ cùng các nguyên tử cacbon (C) nhưng có cấu trúc tinh thể khác nhau, nên chúng có những tính chất không giống nhau. Kim cương rất cứng và không dẫn điện; còn than chì khá mềm và dẫn điện.

b/ Mỗi chất rắn kết tinh (ứng với một cấu trúc tinh thể) có một nhiệt độ nóng chảy xác định ở mỗi áp suất cho trước. Ví dụ: ở áp suất chuẩn (1 atm) nước đá nóng chảy ở 0oC, thiếc nóng chảy ở 232oC, sắt nóng chảy ở 1530oC,...
c/ Các chất rắn kết tinh có thể là chất đơn tinh thể hoặc chất đa tinh thể. 
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Muối, thạch anh, kim cương là những chất đơn tinh thể. Các chất này cấu tạo chỉ từ một tinh thể, tức là các hạt của nó được sắp xếp trên cùng một mạng tinh thể chung. Chất rắn đơn tinh thể có tính dị hướng, tức các tính chất vật lí của nó (độ nở dài, độ bền,...) không giống nhau theo các hướng khác nhau trong tinh thể. 
Hình tinh thể kim cương và than chì (graphit)
Hầu hết các kim loại (sắt, đồng,...) và hợp kim là chất đa tinh thể. Các chất này cấu tạo từ vô số tinh thể rất nhỏ liên kết hỗn độn với nhau. Chất rắn đa tinh thể có tính đẳng hướng, tức là những tính chất vật lí của nó đều giống nhau theo mọi hướng trong tinh thể.
3. Ứng dụng của các chất rắn kết tinh

Các đơn tinh thể silic (Si) và gemani (Ge) được dùng làm các linh kiện bán dẫn (điôt, trandito, các vi mạch điện tử...).Kim cương rất cứng nên được dùng làm mũi khoan, dao cắt kính, đá mài...


Các kim loai và hợp kim được dùng phổ biến trong các ngành công nghiệp khác nhau như luyện kim, chế tạo máy, xây dựng cầu đường, đóng tàu, điện và điện tử, sản xuất đồ gia dụng...

II. Chất rắn vô định hình

Thủy tinh, nhựa đường, các chất dẻo,... là các chất rắn vô định hình, tức là các chất rắn không có cấu trúc tinh thể và do đó không có dạng hình học xác định.

Các chất rắn vô định hình có tính đẳng hướng và không có nhiệt độ nóng chảy (hoặc đông đặc) xác định. Khi bị nung nóng, chúng mềm dần và chuyển sang thể lỏng.
Một số chất rắn như lưu huỳnh, đường,... có thể tồn tại ở dạng tinh thể hoặc vô định hình. Ví dụ: Khi đổ lưu huỳnh tinh thể đang nóng chảy (ở 350oC) vào nước lạnh thì do nguội nhanh nên lưu huỳnh không đông đặc ở dạng tinh thể mà chuyển thành dạng dẻo vô định hình. 
Các chất rắn vô định hình như thủy tinh, các loại nhựa, cao su,... đã được dùng phổ biến trong nhiều ngành công nghệ khác nhau, do có nhiều đặc tính rất quý (dễ tạo hình, không bị gỉ, không bị ăn mòn, giá thành rẻ,...).
Câu hỏi và bài tập

7.1. Hãy lập bảng phân loại và so sánh giữa chất rắn kết tinh và chất rắn vô định hình.
7.2. Phân biệt chất rắn đơn tinh thể và chất rắn đa tinh thể.
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7.3. Hãy giải thích lí do khi đông lạnh thực phẩm cá, thịt để bảo quản tốt thì cần sử dụng phương pháp đông lạnh nhanh.
Bài 8     Biến dạng cơ của vật rắn
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu thế nào là biến dạng đàn hồi. 

· Học sinh hiểu thế nào là giới hạn đàn hồi. 

· Học sinh nhận biết sâu sắc công thức định luật Húc về biến dạng cơ của vật rắn. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng xác định giới hạn đàn hồi.

· Học sinh thành thạo tính toán qua việc sử dụng công thức định luật Húc về biến dạng cơ của vật rắn.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
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I. Biến dạng đàn hồi
1. Thí nghiệm

a/ Lấy một thanh thép AB đồng chất, hình trụ, có độ dài ban đầu lo và tiết diện ngang S. Kẹp  chặt đầu A và tác dụng lên đầu B một lực kéo 
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dọc theo trục của thanh. Tăng dần độ lớn của lực kéo 
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, ta thấy thanh thép AB bị dãn ra và có độ dài l lớn hơn lo ,đồng thời tiết diện ở phần giữa thanh hơi bị co lại.


Mức biến dạng của thanh rắn (bị kéo hoặc nén) xác định bởi độ biến dạng tỉ đối:
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b/ Sự thay đổi kích thước và hình dạng của vật rắn do tác dụng của ngoại lực gọi là biến dạng cơ. Nếu vật lấy lại được hình dạng và kích thước ban đầu khi ngoại lực ngừng tác dụng, thì biến dạng của vật rắn là biến dạng đàn hồi và vật rắn đó có tính đàn hồi.

2. Giới hạn đàn hồi

Khi vật rắn chịu tác dụng của một lực quá lớn thì nó bị biến dạng mạnh, không thể lấy lại kích thước và hình dạng ban đầu. Trường hợp này vật rắn bị mất tính đàn hồi và biến dạng của nó là biến dạng không đàn hồi (hay biến dạng dẻo).


Giới hạn trong đó vật rắn còn giữ được tính đàn hồi của nó gọi là giới hạn đàn hồi.

Dưới dây ta chỉ xét biến dạng cơ của một vật rắn do biến dạng kéo hoặc nén trong giới hạn đàn hồi.
II. Định luật Húc
1. Ứng suất

Thí nghiệm chứng tỏ độ biến dạng tỉ đối ( của thanh rắn (bị kéo hoặc nén) không chỉ phụ thuộc độ lớn của lực tác dụng 
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 mà còn phụ thuộc tiết diện ngang S của thanh đó. Nếu 
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 càng lớn và S càng nhỏ thì ( càng lớn, tức là mức độ biến dạng của thanh rắn càng lớn. Như vậy, độ biến dạng tỉ đối ( của thanh rắn phụ thuộc thương số: 
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Đại lượng ( gọi là ứng suất. Đơn vị đo của ( là paxcan (Pa)   
1 Pa = 1 N/m2
2. Định luật Húc về biến dạng cơ của vật rắn


Dựa vào kết quả thí nghiệm cho các vật rắn đồng chất, hình trụ, nhà vật lí Rô-bớt Húc đã tìm ra định luật về sự biến dạng đàn hồi của vật rắn (bị kéo hoặc nén) – gọi là định luật Húc:

Trong giới hạn đàn hồi, độ biến dạng tỉ đối của vật rắn (đồng chất, hình trụ) tỉ lệ thuận với ứng suất tác dụng vào vật đó:  
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Với ( là hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào chất liệu vật rắn.

3. Lực đàn hồi

Từ công thức định luật Húc, ta suy ra: 
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Với 
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 gọi là suất đàn hồi hay suất Y-âng (Young) đặc trưng cho tính đàn hồi của chất rắn. Đơn vị đo của E cũng là paxcan (Pa).


Khi lực kéo 
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 làm vật rắn biến dạng thì trong vật rắn xuất hiện lực đàn hồi 
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đh chống lại biến dạng của vật.

Áp dụng định luật III Niu-tơn và công thức trên, ta tìm được độ lớn của lực đàn hồi Fđh:

Fđh = 
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Hệ số k gọi là độ cứng (hệ số đàn hồi) của vật rắn. Đơn vị của k là niutơn trên mét (N/m).

Chú ý: Công thức trên chứng tỏ độ lớn của lực đàn hồi Fđh trong vật rắn (bị biến dạng) tỉ lệ thuận với độ biến dạng |(l| của vật rắn, giống như lực đàn hồi trong lò xo. Nhưng công thức này còn chứng tỏ độ cứng k của vật rắn không chỉ phụ thuộc chất liệu, mà còn phụ thuộc vào kích thước của vật đó: tiết diện ngang S càng lớn và độ dài ban đầu lo càng ngắn thì độ cứng càng lớn, tức là vật rắn càng cứng và càng khó bị biến dạng.

Ví dụ: Một thanh thép dài 200 cm có tiết diện 200 mm2. Khi chịu lực kéo F tác dụng, thanh thép dài thêm 1,50 mm. Thép có suất đàn hồi E = 2,16.1011 Pa. Hãy xác định độ lớn của lực kéo F.
Giải:  
F = 
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Câu hỏi và bài tập
8.1. Hãy giới thiệu các loại biến dạng của vật rắn.
8.2. So sánh độ cứng k của lò xo và của vật rắn khối.
8.3. Một dây thép đường kính 1,5 mm có độ dài ban đầu là 5,2 m. Tính hệ số đàn hồi của dây thép, biết suất đàn hồi của dây thép là E = 2.1011 Pa.
8.4. Một thanh rắn đồng chất tiết diện đều có hệ số đàn hồi là 100 N/m. Đầu trên được gắn cố định, đầu dưới treo một vật nặng để thanh bị biến dạng đàn hồi. Biết gia tốc rơi tự do g = 10 m/s2. Muốn thanh rắn dài thêm 1 cm thì vật nặng phải có khối lượng là bao nhiêu?
8.5. Một thanh thép tròn đường kính 20 mm có suất đàn hồi E = 2.1011 Pa. Giữ chặt một đầu thanh và nén đầu còn lại bằng một lực F = 1,57.105 N để thanh này biến dạng đàn hồi. Tính độ biến dạng tỉ đối của thanh.
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Bài 9     Sự nở vì nhiệt của vật rắn
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu sự nở vì nhiệt của vật rắn bao gồm sự nở dài và sự nở khối. 

· Học sinh quán triệt thí nghiệm và những kết luận về sự nở dài. 

· Học sinh biết được các ứng dụng sự nở vì nhiệt của vật rắn. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán lí thuyết qua các công thức nở dài và nở khối.

· Học sinh thành thạo trong phân tích lí luận khi giải các loại bài toán nở vì nhiệt.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Sự nở dài
1. Thí nghiệm

a/ Đặt một thanh đồng vào trong bình nước. Khi tăng dần nhiệt độ của nước từ t0 đến t, thanh đồng nở ra và đẩy đầu đo của đồng hồ micromet dịch chuyển làm kim quay của nó quay từ từ trên mặt thang đo.
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Ban đầu thanh đồng có nhiệt độ t0 = 20oC và độ dài lo = 500 mm. Giá trị độ nở dài (l của thanh đồng và độ tăng nhiệt độ (t = t – t0  tương ứng của nó được đưa vào bảng sau:
	Nhiệt độ ban đầu t0 =20oC
Chiều dài ban đầu l0 = 500 mm

	( t (oC)
	(l (mm)
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b/ Kết quả thí nghiệm trên cho thấy hệ số ( có giá trị không đổi. Như vậy, ta có thể viết:

(l = ( l0 (t – t0)


Trong đó l0​ và l là độ dài của thanh đồng ở nhiệt độ đầu t0 và nhiệt độ cuối t.


Công thức trên có thể viết dưới dạng:  
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Với 
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 là độ nở dài tỉ đối và (t = t – t0 là độ tăng nhiệt độ của thanh đồng.


c/ Làm thí nghiệm với các vật rắn có độ dài và chất liệu khác nhau (nhôm, sắt, thủy tinh…), người ta thu được các kết quả tương tự, nhưng hệ số ( có giá trị phụ thuộc chất liệu của vật rắn.

2. Kết luận
Sự nở vì nhiệt của vật rắn là sự tăng kích thước của vật rắn khi nhiệt độ tăng do bị nung nóng. Sự tăng chiều dài của vật khi nhiệt độ tăng gọi là sự nở dài.
Nhiều thí nghiệm chứng tỏ rằng: Độ nở dài (l của vật rắn (hình trụ đồng chất) tỉ lệ thuận với độ tăng nhiệt độ (t và độ dài ban đầu l0 của vật đó.
(l = l – l0 = (l0(t


Đây gọi là công thức nở dài, trong đó hệ số tỉ lệ ( gọi là hệ số nở dài. Giá trị của ( phụ thuộc chất liệu của vật rắn và có đơn vị đo là 1/K hay K-1:
	Chất liệu
	( (K-1)

	Nhôm

Đồng đỏ

Sắt, thép

Inva (Ni-Fe)

Thủy tinh

Thạch anh
	24.10-6

17. 10-6

11.10-6

0,9.10-6

9.10-6

0,6.10-6


     Ví dụ: Ở 15oC, mỗi thanh ray của đường rắt dài 12,5 m. Hỏi mỗi khe hở giữa hai thanh ray phải có độ rộng tối thiểu bằng bao nhiêu để các thanh ray không bị cong khi nhiệt độ tăng tới 50oC?

      Giải: Độ nở dài của thanh ray: (l = (l0(t-t0) = 11.10-6.12,5 (50-15) = 4,81 (mm).
II. Sự nở khối

Khi nung nóng, kích thước của vật rắn tăng theo mọi hướng nên thể tích của nó cũng tăng. Sự tăng thể tích của vật khi nhiệt độ tăng gọi là sự nở khối.

Nhiều thí nghiệm chứng tỏ độ nở khối của vật rắn (đồng chất, đẳng hướng) cũng được xác định theo công thức (V = V – V0 = (V0(t      

Với Vo và V lần lượt là thể tích của vật rắn ở nhiệt độ đầu to và nhiệt độ cuối t, còn (t = t-t0 là độ tăng nhiệt độ và ( gọi là hệ số nở khối,  ( ( 3( và cũng có đơn vị đo là 1/k hay K-1.

Chú ý: công thức trên cũng áp dụng cho các chất lỏng (trừ nước ở gần 4oC). Nhưng hệ số nở khối ( của các chất lỏng lớn hơn từ 10 đến 100 lần so với các chất rắn. Ví dụ:

Cồn, rượu: ( = 12.10-4K-1

Thủy ngân: ( = 18.10-3 K-1
III. Ứng dụng
Trong kĩ thuật chế tạo và lắp đặt máy móc hay xây dựng công trình, người ta phải tính toán để khắc phục tác dụng có hại của sự nở vì nhiệt sao cho vật rắn không bị cong hay nứt gãy khi nhiệt độ thay đổi. Ví dụ giữa các thanh đường ray có khe hở; hai đầu cầu sắt phải đặt các gối đỡ xê dịch được trên các con lăn; các ống kim loại dẫn hơi nóng phải có đoạn ống cong để khi ống bị nở dài thì đoạn cong này chỉ biến dạng chứ không bị gãy;…
Mặt khác, người ta lợi dụng sự nở vì nhiệt của vật rắn để lồng ghép đai sắt vào bánh xe, để chế tạo băng kép dùng làm rơle đóng-ngắt tự động mạch điện; hoặc để chế tạo ampe kế nhiệt, hoạt động dựa trên tác dụng nhiệt của dòng điện, dùng cho dòng điện một chiều lẫn xoay chiều;…
Câu hỏi và bài tập

9.1. Giải thích nguyên lí hoạt động của băng kép của rơle trong phần III.
9.2. Một thước thép ở 20oC có độ dài 1 000 mm. Khi nhiệt độ tăng lên đến 40oC, thước thép này dài thêm bao nhiêu?
9.3. Khối lượng riêng của sắt ở 800oC bằng bao nhiêu? Biết khối lượng riêng của nó ở 0oC là 7,8.103 kg/m3.
9.4. Một dây tải điện ở 20oC có độ dài 1 800 m. Hãy xác định độ nở dài của dây tải điện này khi nhiệt độ tăng lên đến 50oC về mùa hè. Cho biết hệ số nở dài của dây tải điện là ( = 11,5.10-6 K-1.
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9.5. Một thanh ray của đường sắt ở nhiệt độ 15oC có độ dài 12,5 m. Nếu hai đầu thanh ray đó chỉ đặt cách nhau 4,50 mm, thì các thanh ray này có thể chỉ chịu được nhiệt độ lớn nhất là bao nhiêu để chúng không bị uốn cong do tác dụng nở vì nhiệt? Cho biết hệ số nở dài của mỗi thanh ray là ( = 12.10-6K-1.
9.6. Xét một vật rắn đồng chất, đẳng hướng và có dạng khối lập phương. Hãy chứng minh độ tăng thể tích (V  của vật rắn này khi bị nung từ nhiệt độ đầu t0 đến nhiệt độ t được xác định bởi công thức:    (V = V – V0 = (V0(t
Với V0 và V lần lượt là thể tích của vật rắn ở nhiệt độ đầu t0 và nhiệt độ cuối t, (t = t – t0, ( ( 3( (( là hệ số nở dài của vật rắn này).  Chú ý: (2 và (3 rất nhỏ so với (.
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Bài 10     Các hiện tượng bề mặt của chất lỏng
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu được tồn tại hiện tượng căng bề mặt của chất lỏng. 

· Học sinh hiểu được tồn tại lực căng bề mặt của chất lỏng. 

· Học sinh hiểu sự dính ướt và không dính ướt giữa chất lỏng với chất rắn. 

· Học sinh hiểu các hiện tượng mao dẫn trong tự nhiên và trong phòng thí nghiệm.
· Học sinh hiểu công thức của sự mao dẫn.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng phân tích lập luận về hiện tượng mao dẫn.

· Học sinh thành thạo trong việc sử dụng công thức mao dẫn.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Hiện tượng căng bề mặt của chất lỏng
1. Thí nghiệm

Nhúng một khung dây đồng trên đó có buộc một vòng dây có hình dạng bất kì vào nước xà phòng. Sau đó nhấc nhẹ khung dây đồng ra ngoài để tạo thành một màng xà phòng phủ kín mặt khung dây.
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Chọc thủng phần màng bên trong vòng dây chỉ. Khi đó ta quan sát thấy bề mặt phần màng xà phòng còn đọng trên khung dây có tính chất giống như một màng đàn hồi đang bị kéo căng, nó có xu hướng tự co lại để giảm diện tích đến mức nhỏ nhất có thể. Hiện tượng này chứng tỏ trên bề mặt màng xà phòng đã có các lực tiếp tuyến với bề mặt màng và kéo nó căng đều theo mọi phương vuông góc với vòng dây chỉ, làm cho vòng dây chỉ có dạng một đường tròn. Những lực kéo căng bề mặt của chất lỏng gọi là lực căng bề mặt của chất lỏng.
2. Lực căng bề mặt
    a/ Kết quả thí nghiệm với các chất lỏng khác nhau chứng tỏ:

Lực căng bề mặt tác dụng lên một đọan đường nhỏ bất kì trên bề mặt chất lỏng luôn có phương vuông góc với đọan đường này và tiếp tuyến với bề mặt chất lỏng, có chiều làm giảm diện tích bề mặt chất lỏng và có độ lớn f tỉ lệ thuận với độ dài l của đoạn đường đó:





f = (l


Ở đây hệ số tỉ lệ ( gọi là hệ số căng mặt ngoài và đo bằng đơn vị niutơn trên mét (N/m). 
Giá trị của ( phụ thuộc vào bản chất và nhiệt độ chất lỏng: ( giảm khi nhiệt độ tăng.


Trong thí nghiệm, vì màng xà phòng có 2 mặt (trên và dưới) nên tổng các lực căng bề mặt của màng này tác dụng lên vòng dây chỉ hình tròn bao quanh màng có độ lớn bằng:
Fc = (.2L = (.2(D


Với L = (D là chu vi đường tròn nằm trên một mặt của màng xà phòng giới hạn bởi vòng dây chỉ có đường kính D.

	Chất lỏng ở 20oC
	( (N/m)
	
	Nước ở toC
	( (N/m)

	Nước

Rượu, cồn

Thủy ngân

Nước xà phòng
	73.10-3

22.10-3

465.10-3

25.10-3
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100
	75,5.10-3

74,0.10-3

73,0.10-3

71,0.10-3

59,0.10-3


    b/ Xác định hệ số căng mặt ngoài của chất lỏng bằng thí nghiệm: 
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- Dùng lực kế (độ chia nhỏ nhất 0,001 N) đo trọng lượng P của chiếc vòng nhôm V và lực kéo F vừa đủ để bứt vòng V khỏi mặt nước. 

- Dùng thước kẹp (độ chia nhỏ nhất 0,02 mm) đo đường kính ngoài D và đường kính trong d của chiếc vòng. 
3. Ứng dụng

Do tác dụng của lực căng bề mặt nên nước mưa không thể lọt qua các lỗ nhỏ giữa các sợi vải căng trên ô dù hoặc mui bạt trên xe tải; nước trong ống nhỏ giọt chỉ có thể thoát ra khỏi miệng ống khi giọt nước có kích thước đủ lớn để trọng lượng của nó có thể thắng được lực căng bề mặt của nước tại miệng ống;...

Hòa tan xà phòng vào nước sẽ làm giảm đáng kể lực căng bề mặt của nước, nên nước xà phòng dễ thấm vào các sợi vải khi giặt để làm sạch các sợi vải,...
II. Hiện tượng dính ướt – Hiện tượng không dính ướt
1. Thí nghiệm
a/ Lấy hai bản thủy tinh, trong đó một bản để trần, một bản phủ lớp nilon. Nhỏ lên mặt của mỗi bản này một giọt nước.

- Nếu mặt bản nào bị dính ướt thì giọt nước sẽ lan rộng thành một hình dạng bất kì.
- Nếu bản nào không bị dính ướt thì giọt nước sẽ có dạng khối cầu hơi bẹp do tác dụng của trọng lực.

b/ Làm thí nghiệm với các chất lỏng trong các bình chứa có bản chất khác nhau, ta quan sát thấy:
- Nếu thành bình bị dính ướt thì phần bề mặt chất lỏng ở sát thành bình sẽ bị kéo dịch lên phía trên một chút và có dạng mặt khum lõm.

- Nếu thành bình không bị dính ướt thì bề mặt chất lỏng ở sát thành bình sẽ bị kéo dịch xuống phía dưới một chút và có dạng mặt khum lồi.
2. Ứng dụng

Trong công nghệ tuyển khoáng, hiện tượng mặt vật rắn bị dính ướt chất lỏng được ứng dụng để làm giàu quặng theo phương pháp "tuyển nổi". Quặng mỏ được nghiền vào các hạt nhỏ rồi đổ vào trong một hỗn hợp nước pha dầu nhờn và khuấy đều. Trong hỗn hợp này, các bọt khí bọc trong màng dầu. Các hạt khoáng chất có ích (thiếc, đồng sunfua,...) bị dính ướt dầu nhưng không bị dính ướt nước nên chúng sẽ bị nổi lên trên mặt thoáng cùng với các bọt khí bọc dầu, còn các bẩn quặng (đất, cát, ...) bị dính ướt nước sẽ chìm xuống đáy bể. Người ta hớt lớp bọt khí dính các hạt khoáng chất có ích nổi trên bề mặt của bể chứa hỗn hợp dầu và thu được khoáng chất giàu hơn hàng chục lần so với quặng thô. 
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III. Hiện tượng mao dẫn 
1. Thí nghiệm
a/ Nhúng thẳng đứng các ống thủy tinh có đường kính trong khác nhau và khá nhỏ (cỡ 0,5 ( 1,5 mm) vào trong cùng một cốc nước.
b/ Kết quả thí nghiệm với những ống thủy tinh có đường kính trong nhỏ được nhúng vào các chất lỏng khác nhau đã chứng tỏ:

- Nếu thành ống bị dính ướt (VD ống thủy tinh có đầu dưới nhúng vào nước), mức chất lỏng bên trong ống sẽ dâng cao hơn bề mặt chất lỏng bên ngoài ống và bề mặt chất lỏng trong ống có dạng mặt khum lõm. 
- Nếu thành ống không bị dính ướt (VD ống thủy tinh có đầu dưới nhúng trong thủy ngân), mức chất lỏng bên trong ống sẽ hạ thấp hơn mức chất lỏng bên ngoài ống và bề mặt chất lỏng bên trong có dạng mặt khum lồi.

- Hơn nữa, nếu ống có đường kính trong càng nhỏ, thì độ dâng cao hoặc hạ thấp của mức chất lỏng bên trong ống so với bề mặt chất lỏng bên ngoài ống càng lớn.

2. Kết luận
Hiện tượng mức chất lỏng bên trong các ống có đường kính nhỏ luôn dâng cao hơn, hoặc hạ thấp hơn so với bề mặt chất lỏng ở bên ngoài ống gọi là hiện tượng mao dẫn. 
Các ống gây ra hiện tượng mao dẫn gọi là các ống mao dẫn.

3. Ứng dụng

Do hiện tượng mao dẫn, nước có thể dâng lên từ đất qua hệ thống các ống mao dẫn trong bộ rễ và trong thân cây để nuôi cây tươi tốt; dầu hỏa có thể ngấm theo các sợi nhỏ trong bấc đèn lên đến ngọn bấc để cháy; dầu nhờn có thể thấm qua các lớp phớt hay mút xốp để bôi trơn liên tục vào các vòng đỡ trục quay của các động cơ điện,…
Câu hỏi và bài tập

10.1. Một vòng xuyến có đường kính ngoài là 44 mm và đường kính trong là 40 mm. Trọng lượng của vòng xuyến là 45 mN. Lực bứt vòng xuyến này ra khỏi bề mặt của glixêrin ở 20oC là 64,3 mN. Tính hệ số căng bề mặt ngoài của glixêrin ở nhiệt độ này.  
10.2. Một màng xà phòng được căng trên mặt khung dây đồng mảnh hình chữ nhật treo thẳng đứng, đoạn dây đồng ab dài 50 mm và có thể trượt dễ dàng dọc theo chiều dài của khung như hình bên. Tính trọng lượng P của đoạn dây ab để nó nằm cân bằng. Màng xà phòng có hệ số căng bề mặt ( = 0,040 N/m. 

Bài 11     Sự chuyển thể của các chất
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu các khái niệm về nhiệt nóng chảy, nhiệt hóa hơi. 

· Học sinh hiểu các khái niệm về hơi khô và hơi bão hòa. 

· Học sinh biết được các ứng dụng của nóng chảy và bay hơi.

· Học sinh biết được điểm sôi là thế nào. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng lập luận trong việc giải thích các hiện tượng liên quan đến các nội dung được học.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán có sử dụng các khái niệm nêu trên.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
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I. Sự nóng chảy

Quá trình chuyển từ thể rắn sang thể lỏng (hay còn gọi pha rắn sang pha lỏng) của các chất gọi là sự nóng chảy. Quá trình chuyển ngược lại từ thể lỏng sang thể rắn của các chất gọi là sự đông đặc.
1. Thí nghiệm
a/ Đun nóng chảy thiếc (kim loại). Theo dõi, ghi và vẽ đường biểu diễn sự thay đổi nhiệt độ của thiếc theo thời gian trong quá trình chuyển thể từ rắn sang lỏng, ta thu được đồ thị trên hình bên.

b/ Làm thí nghiệm khảo sát quá trình nóng chảy và đông đặc đối với nhiều chất rắn kết tinh khác như đồng, nhôm, sắt,... người ta đã đi tới kết luận:
Mỗi chất rắn kết tinh (ứng với một cấu trúc tinh thể) có một nhiệt độ nóng chảy không đổi xác định ở mỗi áp suất cho trước. (Bảng 11.1)
Các chất rắn vô định hình (thủy tinh, nhựa dẻo, sáp nến,...) không có nhiệt độ nóng chảy xác định.
	Chất rắn
	tc (oC)

	Niken

Sắt

Thép

Đồng đỏ

Vàng

Bạc

Nhôm

Chì

Thiếc

Nước đá
	1 452

1 530

1 300

1 083

1 063

960

659

327

232

0


Bảng 11.1 Nhiệt độ nóng chảy tc của một số chất kết tinh ở áp suất chuẩn.

Đối với đa số các chất rắn, thể tích của chúng sẽ tăng khi nóng chảy và sẽ giảm khi đông đặc. (Riêng nước đá lại có khối lượng riêng nhỏ hơn nước nên nước đá nổi trên mặt nước).


Nhiệt độ nóng chảy của chất rắn thay đổi phụ thuộc áp suất bên ngoài. Đối với các chất có thể tích tăng khi nóng chảy, nhiệt độ nóng chảy của chúng tăng theo áp suất bên ngoài. Ngược lại, đối với các chất có thể tích giảm khi nóng chảy, nhiệt độ nóng chảy của chúng giảm khi áp suất bên ngoài tăng.
2. Nhiệt nóng chảy
Nhiệt lượng Q cung cấp cho chất rắn trong quá trình nóng chảy gọi là nhiệt nóng chảy của chất rắn đó. Nhiệt nóng chảy Q tỉ lệ thuận với khối lượng m của chất rắn:    Q = (m  

Trong đó hệ số tỉ lệ ( gọi là nhiệt nóng chảy riêng. Giá trị của ( phụ thuộc vào bản chất của chất rắn nóng chảy (bảng 11.2). Đơn vị đo ( là  jun trên kilôgam (J/kg).

Từ công thức trên ta suy ra: Nhiệt nóng chảy riêng của một chất rắn có độ lớn bằng nhiệt lượng cung cấp để làm nóng chảy hoàn toàn 1 kg chất rắn đó ở nhiệt độ nóng chảy.

	Chất rắn
	( (J/kg)

	Nước đá

Nhôm

Sắt

Chì

Bạc

Vàng

Thiếc
	3,33.105

3,97.105

2,72.105

0,25.105

0,88.105

0,64.105

0,59.105


Bảng 11.2 Nhiệt nóng chảy riêng ( của một số chất kết tinh.
3. Ứng dụng

Các kim loại được nóng chảy và được giữ ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ nóng chảy tc của chúng để đúc các chi tiết máy, đúc tượng và chuông, để luyện gang thép và các hợp kim khác nhau.


II. Sự bay hơi

Quá trình chuyển từ thể lỏng sang thể khí (hơi) ở bề mặt chất lỏng gọi là sự bay hơi. Quá trình chuyển ngược lại từ thể khí (hơi) sang thể lỏng gọi là sự ngưng tụ. 
1. Thí nghiệm

a/ Đổ một lớp nước mỏng lên trên mặt đĩa nhôm. Thổi nhẹ lên mặt lớp nước này hoặc hơ nóng đĩa nhôm, ta thấy lớp nước dần dần biến mất: nước đã hóa thành hơi bay vào không khí.


Nếu đặt bản thủy tinh gần miệng cốc nước nóng, ta thấy trên mặt bản thủy tinh xuất hiện các giọt nước: hơi nước từ cốc nước đã bay lên đọng thành nước.


b/ Nguyên nhân của quá trình bay hơi là do một số phân tử nước ở bề mặt nước có động năng chuyển động nhiệt lớn, nên chúng có thể thắng được công cản do lực hút của các phân tử nước nằm trên bề mặt của nước và thoát ra khỏi bề mặt của nước, trở thành các phân tử hơi nước.  Đồng thời khi đó cũng xảy ra quá trình ngưng tụ do một số phân tử hơi nước chuyển động nhiệt hỗn loạn va chạm vào mặt nước, bị các phân tử nước nằm trên bề mặt của nước hút chúng vào trong nước. 

c/ Làm thí nghiệm với nhiều chất lỏng khác, người ta cũng thấy hiện tượng xảy ra tương tự. 


Như vậy, sự ngưng tụ luôn xảy ra kèm theo sự bay hơi. Sau mỗi đơn vị thời gian, nếu số phân tử chất lỏng thoát khỏi bề mặt chất lỏng nhiều hơi số phân tử hơi bị hút vào trong chất lỏng, thì ta nói chất lỏng bị "bay hơi"; còn nếu số phân tử hơi bị hút vào trong chất lỏng nhiều hơn số phân tử thoát khỏi bề mặt chất lỏng, thì ta nói chất bị "ngưng tụ".
2. Hơi khô và hơi bão hòa
a/ Dùng xilanh để hút một ít ête lỏng vào trong ống rồi nút kín lại. Sau đó kéo pit-tông lên để tạo ra một khoảng trống trên bề mặt của ête lỏng. Người ta quan sát thấy mức ête lỏng trong ống giảm dần và cuối cùng dừng lại (chú ý: không thực hiện thí nghiệm này trong lớp). 

Nguyên nhân của hiện tượng trên là do lúc đầu tốc độ bay hơi của ête lỏng nhanh hơn tốc độ ngưng tụ của hơi ête nên mức ête lỏng trong ống giảm dần. Nhưng vì mật độ phân tử của hơi ête trên bề mặt ête lỏng vẫn tiếp tục tăng, nên hơi ête chưa bị bão hòa và được gọi là hơi khô.
Áp suất hơi ête tăng dần làm giảm tốc độ bay hơi và làm tăng tốc độ ngưng tụ. Cho đến khi tốc độ bay hơi bằng tốc độ ngưng tụ, thì quá trình bay hơi – ngưng tụ ête đạt trạng thái cân bằng động: mật độ phân tử hơi ête không tăng nữa. Khi đó, hơi ête trên bề mặt của ête lỏng gọi là hơi bão hòa.
b/ Làm thí nghiệm với các chất lỏng khác, người ta thấy hiện tượng xảy ra tương tự. Khi hơi khô càng xa trạng thái bão hòa, nó càng tuân theo định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt. Ở nhiệt độ không đổi, nếu giảm thể tích hơi khô thì mật độ các phân tử hơi nước ở phía trên bề mặt chất lỏng sẽ tăng và áp suất hơi tăng theo. Khi hơi bị bão hòa, áp suất của nó đạt giá trị cực đại và được gọi là áp suất hơi bão hòa.

Áp suất hơi bão hòa không phụ thuộc thể tích và không tuân theo định luật Bôilơ-Mariốt, nó chỉ phụ thuộc bản chất và nhiệt độ chất lỏng bay hơi.
VD: ở 20oC, áp suất hơi bão hòa của nước là 17,54 mmHg, của ête là 473 mmHg. Nhưng áp suất hơi bão hòa của nước ở 25oC chỉ bằng 23,8 mmHg và ở 30oC lại tăng lên tới 31,8 mmHg.
3. Ứng dụng

Nước từ biển, sông, hồ... không ngừng bay hơi tạo thành mây, sương mù, mưa, làm cho khí hậu điều hòa và cây cối phát triển. Sự bay hơi nước biển được sử dụng trong ngành sản xuất muối. Sự bay hơi của amôniac, frêôn,... được sử dụng trong kĩ thuật làm lạnh.
III. Sự sôi
Quá trình chuyển từ thể lỏng sang thể khí xảy ra ở cả bên trong và trên bề mặt chất lỏng gọi là sự sôi.
1. Thí nghiệm

Làm thí nghiệm với các chất lỏng khác nhau, ta nhận thấy: dưới áp suất chuẩn, mỗi chất lỏng sôi ở nhiệt độ xác định và không thay đổi (bảng 11.3). 


Mỗi chất lỏng sôi ở nhiệt độ xác định và không đổi.


Nhiệt độ sôi của chất còn phụ thuộc áp suất chất khí ở phía trên bề mặt chất lỏng. Áp suất chất khí càng lớn, nhiệt độ sôi càng cao và ngược lại (bảng 11.4).

	Chất lỏng
	ts (oC)
	
	Áp suất
	ts (oC)
	
	Chất lỏng
	L (J/kg)

	Rượu

Nước

Xăng

Dầu hỏa
	78,3

100

80,2

290
	
	0,1

0,5

1

5

10
	45

81

100

151

181
	
	Nước

Amôniac

Rượu

Ête

Thủy ngân
	2,3.106

1,4.106

0,9.106

0,4.106

0,3.106

	Bảng 11.3 Nhiệt độ sôi một số chất lỏng ở áp suất chuẩn.
	
	Bảng 11.4 Nhiệt độ sôi của nước phụ thuộc áp suất.
	
	Bảng 11.5 Nhiệt hóa hơi riêng L của một số chất lỏng ở áp suất chuẩn.


2. Nhiệt hóa hơi


Nhiệt lượng Q cung cấp cho khối chất lỏng trong quá trình sôi gọi là nhiệt hóa hơi. Nhiệt hóa hơi Q tỉ lệ thuận với khối lượng m của phần chất lỏng đã biến thành khí (hơi) ở nhiệt độ sôi:

Q = Lm


Trong đó, hệ số tỉ lệ L là hóa nhiệt riêng phụ thuộc bản chất của chất lỏng bay hơi. Đơn vị đo của L là jun trên kilogam (J/kg).


Từ công thức trên ta suy ra: nhiệt hóa hơi riêng của một chất lỏng có nhiệt lượng cần cung cấp để làm bay hơi hoàn toàn một kilogam chất đó ở nhiệt độ sôi.
Câu hỏi và bài tập

11.1. Ở trên núi cao, tại sao người ta không thể luộc chín trứng trong nước sôi?
11.2. Một bình cầu thủy tinh chứa (không đầy) một lượng nước nóng có nhiệt độ khoảng 80oC và được nút kín. Dội nước lạnh lên phần trên gần cổ bình, ta thấy nước trong bình lại sôi. Giải thích tại sao?
11.3. Ở áp suất chuẩn (1 atm) có thể đun nước nóng đến 120oC được không?
11.4. Tính nhiệt lượng cần cung cấp cho 4 kg nước đá ở 0oC để nó chuyển thành nước ở 20oC. Nhiệt nóng chảy riêng của nước đá là 3,4.105 J/kg và nhiệt dung riêng của nước là 4180 J/(kg.K).
11.5. Tính nhiệt lượng cung cấp cho miếng nhôm khối lượng 100 g ở nhiệt độ 20oC, để nó hóa lỏng ở nhiệt độ 658oC. Nhôm có nhiệt dung riêng là 896 J/(kg.K), nhiệt nóng chảy riêng là 3,9.105 J/kg.

Bài 12     Độ ẩm của không khí
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu các khái niệm về độ ẩm tuyệt đối, độ ẩm tỉ đối, độ ẩm cực đại. 

· Học sinh biết ảnh hưởng của độ ẩm không khí. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán độ ẩm tỉ đối.

· Học sinh thành thạo về ảnh hưởng của độ ẩm đối với thiết bị.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Độ ẩm tuyệt đối và độ ẩm cực đại
1. Độ ẩm tuyệt đối
Độ ẩm tuyệt đối a của không khí trong khí quyển là đại lượng đo bằng khối lượng m (tính ra gam) của hơi nước chứa trong 1 m3 không khí. Đơn vị đo của a là gam trên mét khối (g/m3)
2. Độ ẩm cực đại
Nếu độ ẩm tuyệt đối của không khí càng cao thì lượng hơi nước có trong 1 m3 không khí càng lớn. Khi đó áp suất riêng phần p của hơi nước trong không khí (tức là áp suất do riêng lượng hơi nước có trong không khí gây ra) càng lớn.

Ở một nhiệt độ cho trước, áp suất riêng phần p của hơi nước trong không khí không thể lớn hơn áp suất pbh của hơi nước bão hòa ở nhiệt độ đó. Vì độ ẩm tuyệt đối của không khí ở trạng thái bão hòa hơi nước có giá trị lớn nhất và được gọi là độ ẩm cực đại A.
Độ ẩm cực đại A có độ lớn bằng khối lượng riêng của hơi nước bão hòa tính theo đơn vị g/m3. Giá trị của A tăng theo nhiệt độ.
	t (oC)
	pbh (mmHg)
	( (g/m3)

	0

5

10

15

20

23

25

27

28

30
	4,58

6,54

9,21

12,79

17,54

21,07

23,76

26,74

28,35

31,82
	4,84
6,80

9,40

12,80

17,30

20,60

23,00

25,81

27,20

30,29


Bảng Áp suất hơi nước bão hòa pbh và khối lượng riêng ( của nó.
II. Độ ẩm tỉ đối


Độ ẩm tuyệt đối chưa cho biết mức độ ẩm của không khí, vì ở nhiệt độ càng thấp thì hơi nước trong không khí càng dễ đạt trạng thái bão hòa. Khi đó độ ẩm tuyệt đối càng gần với độ ẩm cực đại. Như vậy, để mô tả mức độ ẩm của không khí người ta phải dùng một đại lượng gọi là  độ ẩm tỉ đối f .
Độ ẩm tỉ đối f của không khí là đại lượng đo bằng tỉ số phần trăm giữa độ ẩm tuyệt đối a và độ ẩm cực đại A của không khí ở cùng nhiệt độ:   
[image: image30.wmf]%
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Trong khí tượng học, độ ẩm tỉ đối  f  được tính gần đúng theo công thức: 
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 p: áp suất riêng phần của hơi nước   

pbh: áp suất của hơi nước bão hòa trong không khí ở cùng nhiệt độ

Không khí càng ẩm, độ ẩm tỉ đối càng lớn. Ở nước ta, độ ẩm tỉ đối có thể tăng từ 95 tới 98% trong những ngày ẩm ướt và giảm xuống dưới 70% trong những ngày khô ráo. 
Có thể đo độ ẩm của không khí bằng các ẩm kế: ẩm kế tóc, ẩm kế khô – ướt, ẩm kế điểm sương.
VD: Giả sử không khí ở 25oC có độ ẩm tuyệt đối là 17,30 g/m3. Hãy xác định độ ẩm cực đại và độ ẩm tỉ đối ở 25oC. 

Giải: Độ ẩm cực đại A ở 25oC đúng bằng khối lượng riêng của hơi nước bão hòa trong không khí ở cùng nhiệt độ này. Theo bảng số liệu trên, ta xác định được: A = 23,00 g/m3 

Từ đó suy ra độ ẩm tỉ đối của không khí ở 25oC bằng:    
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III. Ảnh hưởng của độ ẩm không khí

Độ ẩm tỉ đối của không khí càng nhỏ, sự bay hơi qua lớp da càng nhanh, thân người dễ bị lạnh. Ở 30oC, con người vẫn cảm thấy dễ chịu khi độ ẩm tỉ đối bằng khoảng 25% và cảm thấy nóng bức khi độ ẩm vượt quá 80%. Còn ở 18oC, con người cảm thấy lạnh khi độ ẩm tỉ đối là 25% và cảm thấy mát mẻ khi độ ẩm tỉ đối vượt quá 60%.


Độ ẩm tỉ đối cao hơn 80% tạo điều kiện cho cây phát triển, nhưng lại dễ làm ẩm mốc, hư hỏng các máy móc và dụng cụ quang học, điện tử, cơ khí, khí tài quân sự, lương thực, thực phẩm trong các kho chứa.


Để chống ẩm, người ta phải thực hiện nhiều biện pháp như dùng chất hút ẩm, sấy nóng, thông gió, bôi dầu mỡ lên các chi tiết máy bằng kim loại, phủ lớp chất dẻo lên các bản mạch điện tử,...  
Câu hỏi và bài tập

12.1. Mặt ngoài của một cốc thủy tinh đang đựng nước đá thường có nước đọng thành giọt và làm ướt mặt cốc. Giải thích tại sao?
12.2. Ở cùng một nhiệt độ và áp suất, không khí khô hay không khí ẩm nặng hơn? Tại sao?
12.3. Với cùng độ ẩm tuyệt đối a, nếu nhiệt độ không khí tăng thì độ ẩm tỉ đối f tăng hay giảm? Tại sao?
12.4. Không khí ở 30oC có độ ẩm tuyệt đối là 21,53 g/m3. Hãy xác định độ ẩm cực đại và suy ra độ ẩm tỉ đố của không khí ở 30oC.
12.5. Buổi sáng, nhiệt độ không khí là 23oC và độ ẩm tỉ đối là 80%. Buổi trưa, nhiệt độ không khí là 30oC và độ ẩm tỉ đối là 60%. Hỏi vào buổi nào không khí chứa nhiều hơi nước hơn? 

Bài 13     Thực hành đo hệ số căng bề mặt của chất lỏng 

Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Khảo sát hiện tượng căng bề mặt của chất lỏng. 

· Thực hành đo hệ số căng bề mặt của chất lỏng. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng sử dụng lực kế 0,1 N có độ chia nhỏ nhất 0,001 N và thước kẹp.

· Học sinh thành thạo kĩ năng báo cáo kết quả.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mục đích bài thực hành

- Khảo sát hiện tượng căng bề mặt của chất lỏng.

- Xác định hệ số căng bề mặt của nước.
II. Dụng cụ thí nghiệm
1.  Lực kế 0,1 N có độ chia nhỏ nhất 0,001 N.
2.  Vòng kim loại (nhôm) có dây treo.
3.  Hai cốc nhựa A, B đựng nước, nối thông nhau bằng một ống cao su (silicon).
4.  Thước kẹp (thước cặp) 0 ( 150 mm, độ chia nhỏ nhất 0,1 mm hoặc 0,05; 0,02 mm.
5.  Giá treo lực kế.
III. Cơ sở lí thuyết

Mặt thoáng của chất lỏng luôn có các lực căng, theo phương tiếp tuyến với mặt thoáng. Những lực căng này làm cho mặt thoáng của chất lỏng có khuynh hướng co lại đến diện tích nhỏ nhất. Chúng được gọi là những lực căng bề mặt của chất lỏng.

Có nhiều phương pháp xác định lực căng bề mặt. Trong bài này ta dùng một lực kế nhạy (loại 0,1 N), treo một chiếc vòng bằng nhôm có tính dính ướt hoàn toàn đối với chất lỏng cần đo. 
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Nhúng đáy chiếc vòng nhôm chạm vào mặt chất lỏng, rồi kéo nó lên mặt thoáng. Khi đáy chiếc vòng vừa được nâng lên trên mặt thoáng, nó không bị bứt ngay ra khỏi chất lỏng. Lực Fc do màng chất lỏng tác dụng vào chiếc vòng đúng bằng tổng lực căng bề mặt của chất lỏng tác dụng lên chu vi trong của chiếc vòng. 


Do chiếc vòng nhôm bị chất lỏng dính ướt hoàn toàn, nên khi kéo chiếc vòng lên khỏi mặt thoáng, làm xuất hiện một màng chất lỏng căng giữa đáy chiếc vòng và mặt thoáng, lực căng 
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có cùng phương với trọng lực 
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của chiếc vòng. Giá trị lực F đo được trên lực kế bằng tổng độ lớn của hai lực này: 
F = Fc + P

Đo P và F, ta xác định được độ lớn của lực căng bề mặt Fc tác dụng lên chiếc vòng.


Gọi L1 là chu vi ngoài và L2 là chu vi trong của chiếc vòng, ta tính được hệ số căng bề mặt ( của chất lỏng ở nhiệt độ nghiên cứu theo công thức:  
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ở đây D và d là đường kính ngoài và đường kính trong của chiếc vòng.
IV. Giới thiệu dụng cụ đo
1. Chiếc vòng kim loại (nhôm) dùng trong thí nghiệm này là loại vật rắn có tính dính ướt hoàn toàn đối với chất lỏng cần nghiên cứu (nước). Trước khi đo cần lau sạch các chất bẩn bám vào mặt chiếc vòng để có kết quả đo chính xác.
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2.Thước kẹp dùng đo chu vi ngoài và chu vi trong của chiếc vòng là loại dụng cụ đo độ dài chính xác hơn thước milimet. Độ chia nhỏ nhất của thước kẹp, tùy loại, có thể đạt tới 0,1; 0,05 hoặc 0,02 mm. Thước kẹp dùng trong thí nghiệm này có thể đo độ dài từ 0 đến 150 mm. Nó gồm một thân thước chính dạng chữ T (hình 13.3), trên thân thước khắc vạch từ 0 đến 150, mỗi vạch cách nhau 1 mm. Có một thước D nhỏ hơn ôm lấy thân thước chính, có thể trượt dọc theo thân thước chính, gọi là du xích.
Thước nhỏ trên du xích được chia đều thành n độ chia đều thành N độ chia, sao cho độ dài của N độ chia của thước này đúng bằng độ dài của (kN-1) độ chia trên thước chính 
(k = 1,2).

Độ chia nhỏ nhất (  của thước kẹp tính theo công thức:  
[image: image40.wmf])
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Ví dụ: 
N = 10

( = 0,1 mm



N = 20

( = 0,05 mm



N = 50 
( = 0,02 mm

Độ đo thước chính T có hai hàm kẹp 1, 2 cố định. Hai hàm kẹp di động 1' - 2' gắn với đầu của du xích. Hai đầu 1 – 1' dùng đo kích thước ngoài, còn hai đầu 2 – 2' dùng đo kích thước trong của các vật.
VD: cần đo độ dài đường kính D của một vòng kim loại, ta nới nhẹ vít 3 để có thể kéo du xích vượt trên thân thước T, rồi kẹp chiếc vòng giữa hai hàm kẹp 1 – 1'. Vặn nhẹ vít 3 để cố định vị trí của du xích. Cách đọc giá trị độ dài dường kính D như sau:
Ban đầu khi chưa có vòng, hàm kẹp di động 1' nằm sát vớt hàm kẹp cố định 1, thì vạch số 0 trên thước chính T trùng vơi vạch số 0 của du xích. Sau khi kẹp chiếc vòng, vạch 0 của du xích trượt sang phải, vượt qua vạch thứ n trên thước chính. Như vậy, ta xác định được phần nguyên của độ dài đường kính D bằng n milimet.Cách đọc phần lẻ của D như sau: quan sát hai dãy vạch đối diện nhau trên du xích và trên thước chính, tìm xem có vạch nào trùng nhau hoặc nằm đối diện sát nhau nhất, giả sử là vạch thứ m.( (mm), trong đó ( là giá trị của độ chi nhỏ nhất của thước kẹp, được ghi ngay trên thước kẹp. Kết quả: D = n + m.(  (mm).
Trên hình 12.3, độ dài đường kính D đo được là D = 13,7 ( 0,1 mm

V. Trình tự thí nghiệm
1. Đo lực căng Fc

a/ Lau sạch chiếc vòng bằng giấy mềm. Móc dây treo vòng vào lực kế 0,1 N, rồi treo lực kế vào thanh ngang của giá đỡ để đo trong lượng P của chiếc vòng (hình 13.1). Lặp lại phép đo P thêm 4 lần và ghi các giá trị đo được vào bảng 13.1.


b/ Đặt 2 côc A, B có ống cao su nối thông nhau lên mặt bàn. Đổ chất lỏng cần xác định hệ số căng mặt ngoài (nước cất hoặc nước sạch) vào hai cốc, sao cho lượng nước chiếm khoảng 50% dung tích mỗi cốc. Đặt cốc A ngay dưới vòng nhôm đang treo trên lực kế (hình 13.1). Đặt cố B lên tấm đế của giá đỡ (mặt tấm đế cao hơn mặt bàn khỏang 30 mm). Sau khi mức nước trong hai cốc ngang bằng nhau, nới vít hãm khớp đa năng để hạ lực kế xuống thấp dần sao cho mặt đáy chiếc vòng nằm cách mặt nước khoảng 0,5 cm. Điều chỉnh dây treo chiếc vòng sao cho mặt đáy của chiếc vòng song song với mặt nước.

c/ Kéo nhẹ móc treo vật của lực kế để đáy chiếc vòng nhôm chạm đều vào mặt nước, rồi buông tay ra. Dưới tác dụng của lực căng bề mặt, vòng nhôm bị màng nước bám quanh đáy vòng giữ lại.


d/ Hạ cốc B xuống mặt bàn để nước trong cốc A lại từ từ chảy sang cốc B. Quan sát chiếc vòng và lực kế, ta thấy mặt nước trong cốc A hạ xuống dần và chiếc vòng bị kéo xuống theo, làm cho số chỉ trên lực kế tăng dần. Cho đến khi bắt đầu xuất hiện một màng chất lỏng bám quanh chu vi đáy chiếc vòng ở vị trí cao hơn mặt thoáng, thì số chỉ lực kế không tăng nữa, mặt dù mặt chất lỏng tiếp tục hạ xuống và màng chất lỏng bám quanh chiếc vòng bị kéo dài ra, trước khi nó bị dứt đứt. Giá trị lực F chỉ trên lực kế ở thời điểm ngay trước khi mang chất lỏng bị dứt, đúng bằng tổng trọng lượng P của chiếc vòng và độ lớn Fc của lực căng bề mặt chất lỏng tác dụng lên chu vi ngoài và chu vi trong của chiếc vòng. Giá trị của lực F ghi vào bảng 13.1

e/ Đặt lại cốc B lên mặt tấm đế và lặp lại thí nghiệm thêm 4 lần các bước c/ và d/. Ghi nhận các giá trị lự F đo được vào bảng 13.1
2. Đo đường kính ngoài và đường kính trong của chiếc vòng


a/ Dùng thước kẹp đo 5 lần đường kính ngoài D và đường kính trong d của chiếc vòng. Ghi kết quả đo được vào bảng 13.2.
Chú ý: Trong trường hợp đáy chiếc vòng được vát mỏng sao cho D ( d thì tổng chu vi củ chiếc vòng có thể xác định theo công thức L1 + L2 ( 2(D. Như vậy ta chỉ cần đo đường kính ngoài D của chiếc vòng.


b/ Kết thúc thí nghiệm: Nhấc chiếc vòng ra khỏi lực kế, lau khô và cất nó vào trong hộp nhựa sạch. 

Báo cáo thực hành
Lớp:..................................
Ngày:...................................................

Họ tên các thành viên nhóm:..............................................................




............................................................





............................................................





............................................................





............................................................

Tên bài thực hành:.....................................................................................................................

1. Trả lời các câu hỏi
a. Nêu ví dụ về hiện tượng dính ướt và hiện tượng không dính ướt của chất lỏng.

b. Lực căng bề mặt là gì? Nêu phương pháp dùng lực kế xác định lực căng bề mặt và xác định hệ số căng bề mặt? Viết công thức thực nghiệm xác định hệ số căng bề mặt theo phương pháp này.
2. Kết quả 
Bảng 13.1

	Độ chia nhỏ nhất của lực kế: ....... (N)

	Lần đo
	P

(N)
	F

(N)
	Fc = F – P

(N)
	(Fc
(N)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	Giá trị trung bình
	
	
	
	


Bảng 13.2

	Độ chia nhỏ nhất của thước kẹp: ....... (mm)

	Lần đo
	D

(mm)
	(D

(mm)
	d

(mm)
	(d

(mm)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	Giá trị trung bình
	
	
	
	


a/ Tính các giá trị trung bình, sai số tuyệt đối của mỗi lần đo, sai số tuyệt đối trung bình của lực Fc và của các đường kính D, d. Ghi các kết quả tính được vào bảng 13.1 và bảng 13.2.
b/ Tính giá trị trung bình của hệ số căng bề mặt của nước:
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c/ Tính sai số tỉ đối của phép đo:
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trong đó:   
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((F' là sai số dụng cụ của lực kế, lấy bằng một nửa độ chia nhỏ nhất của lực kế).
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((D' và (d'  là sai số dụng cụ của thước kẹp, lấy bằng một nửa độ chia nhỏ nhất của thước kẹp).

d/ Tính sai số tuyệt đối của phép đo:  
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e/ Viết kết quả xác định hệ số căng mặt ngoài của nước: 
[image: image47.wmf]=
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Chú ý: Giá trị của ( phụ thuộc nhiệt độ và độ tinh khiết của nước.

Câu hỏi

13.1. Có thể dùng lực kế nhạy để đo lực căng bề mặt và hệ số căng bề mặt của chất lỏng không dính ướt theo như phương pháp nêu trong bài được không?
13.2. Trong bài thí nghiệm này, tại sao nước trong bình A hạ thấp dần thì giá trị chỉ trên lực kế lại tăng dần?
13.3. So sánh giá trị của hệ số căng bề mặt xác định được trong thí nghiệm này với giá trị hệ số căng bề mặt ( của nước cất ở 20oC ghi trong bảng số liệu. Nếu sai lệch thì nguyên nhân là do đâu? 

13.4. Sai số của phép đo hệ số căng bề mặt (  trong bài thực hành này chủ yếu gây ra do nguyên nhân nào?
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