油膜法测分子直径一瞥

                                                           杨成道        

[image: image1.wmf]s

v

d

=

《油膜法测分子直径的大小》是现行高中物理教材第二册新增的学生实验，该实验在以前的教材中，对学生动手能力要求偏低，只要求学生会利用公式
[image: image4.wmf]粗略计算分子直径即可，笔者在教学中，视油膜法测分子直径无关紧要，不屑一顾，因新教材改版，该实验地位提升了，势必引起教师的重视，笔者在做该实验时，深刻体会到该实验原理虽简单，但操作起来并非一件易事。

1、 新增该实验的意义

本实验通过计算油滴体积v和油膜面积s，经过简化处理，油分子直径近似等于油膜厚度，由公式d=v/s计算出油分子直径，（如图1），用宏观量估测微观量，借助直观的手段使微观领域抽象的分子概念具体化，就实验的设计思想而言，有其巧妙之处，它不仅有助培养学生实验操作能力，还可以增强学生应用物理知识的意识，基于以上几方面，可谓意义深远。
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图1

2、 实验操作的注意事项

1、 浅盘中水的深度多少为宜

浅盘中水的深度由浅盘的深度决定，一般2cm深左右为宜，水的深度不能太浅，水的深度太浅，油酸分子扩散时受到阻力较大，使油酸分子重叠在一起，不利于形成单分子油膜。

2、 撒入痱子粉的作用

均匀撒入痱子粉后，借助表面张力作用，痱子粉均匀漂浮在水面上，立即滴加油酸酒精溶液，不要延误时间，否则，粉层向中间移动，影响单分子油膜的形成，痱子粉的撒入还可以避免油分子在扩散的过程中割裂开来，确保油分子一个个整齐排列，同时待油膜稳定后还可以显示油膜的边界线，便于计算油膜的面积，笔者在实验中发现，漂浮的痱子粉若不均匀，滴入一滴油酸溶液后“消失”了，究其原因就是油膜的边界线不明显，与水面溶为一体了。

3、 滴入油酸酒精溶液的操作

因为油酸有一定粘性，滴加困难，且油酸分子扩散时易重叠，难以形成单分子油膜，用酒精稀释油酸（1ml油酸与500ml酒精混合）后，其粘性大大降低，便于滴加，待油酸酒精溶液滴入水面后，洒精很快挥发，带来实验误差较小。

滴加油酸酒精溶液时，要细心操作，力量要适中，待油滴均匀滴出时，再行滴入，避免大剂量的注射，在水面上滴加油酸酒精溶液时，针头应贴近液面，尽量使油滴无初速度落入水面，避免液滴飞溅，引起液面振荡，影响油酸分子的扩散。再者，针头距离液面过高，使滴下的液滴以一定速度进入水中，而后形成的油膜位于痱子粉层和水面之间，不便观察。

滴入液滴后，让油酸分子自由扩散，不要移动浅盘，更不要将浅盘倾斜，待油膜面积扩散到最大后，再计算油膜的面积，一滴油酸酒精溶液含油酸体积约5×10-5ml ，滴入水面上形成单分子油膜面积约3、75×10-2m2，油酸分子直径
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=1. 3×10-9m ,与公认值 1。12×10-9m非常接近。因为一滴油酸体积v和单分子油膜面积s的测量都不精确，所以该实验只要求测量结果与数量级相符，
4、 实验器材 。试剂的改进

5、 浅盘深度、表面积适当加大，浅盘颜色适当调整

    实验室浅盘深度大小，给实验操作带来诸多不便，浅盘表面积可适当扩大，因为浅盘表面积越大，为油酸分子的扩散提供足够的空间，油膜面积越大，实验误差越小。为了增加可视度，可将黑色橡胶浅盘换成有色浅盘。

6、 减小坐标纸上小正方形的面积

            计算油膜面积时，先将印有坐标纸的玻璃片盖上，然后数小正方形个数，不足半个舍去，大于半个算一个，有的坐标纸上小正方形边长为1cm，如坐标纸上小正方形面积更小，则可以进一步减小误差。

7、 注射器的选用
    一 种是肌肉用注射器（量程20ml），一毫升可滴220滴左右油酸酒精溶液，另一 种是皮试用注射器（量程5ml）一毫升可滴240滴左右油酸酒精溶液 ，且容易控制 。为了给滴加油酸溶液带来方便，可适当改进针头开口的形状，用开口是圆形的针头（图2）代替扁形针头（图3），以减少液滴在针头的滞留时间。
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8、 撒粉装置、粉的选用
    撒粉装置最好选用沙网，网孔越小、越密集，效果越佳，撒入痱子粉时，粘性较大，容易发生重叠，石膏粉撒入时比较均匀，可以降低重叠的程度。

9、 用有色液体代替水

    为了使单分子油膜更加明显，使用有色液体代替水（如用蓝色硫酸铜溶液代替水），该有色液体密度必须比油酸大，且不与油酸反应，也不与油酸互溶，同时有色液体的配制应尽量降低成本，这种想法提出来仅供参考。
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