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Введение 
         Вода занимает особое положение среди всех известных веществ благодаря уникальным физическим характеристикам, играя центральную роль в поддержании жизнедеятельности на нашей планете. Биохимические реакции происходят преимущественно в водных растворах, а сам человеческий организм примерно на 70 % состоит из воды. Уникальность воды заключается в наличии специфических физических свойств, одним из которых является поверхностное натяжение.
         Поверхностное натяжение связано с особенностями молекулярного строения жидкости. Молекулы, расположенные внутри жидкости, подвержены симметричному действию межмолекулярных сил притяжения, тогда как молекулы на поверхности испытывают неравномерное распределение сил, что создает эффект натянутой пленки. Такие проявления наблюдаются в природных и технических системах, начиная от образования сферических капель и заканчивая капиллярным эффектом в растениях и насекомых, способных передвигаться по поверхности водоемов.
Исторически интерес к этому феномену возник давно. Уже в XVII столетии наблюдалось необычное поведение насекомых, буквально «шагавших» по поверхности воды. Научное осмысление началось позже, в XIX веке, усилиями физиков Пьера Лапласа и Томаса Юнга, предложивших первоначальные модели и формулы для описания поверхностных сил. Современные исследования расширились в области медицины, экологии и нанотехнологий, показывая широкий спектр практических приложений поверхностного натяжения.
Цель работы: выявление и анализ зависимости коэффициента поверхностного натяжения от природы вещества, наличия примесей и изменений температуры.
Задачи исследования:
1. Изучить физические основы явления поверхностного натяжения жидкостей.
2. Ознакомиться с современными методами измерения коэффициента поверхностного натяжения.
3. Провести эксперименты по измерению коэффициента поверхностного натяжения воды и других жидкостей двумя основными методами: методом отрыва капель и методом отрыва петли.
4. Сравнить полученные экспериментальные данные с общепринятыми справочными значениями.
5. Идентифицировать ключевые факторы, оказывающие влияние на величину коэффициента поверхностного натяжения.
6. Проанализировать результаты экспериментов и сделать заключение о практической значимости поверхностного натяжения в повседневной жизни.
Объект исследования: поверхностное натяжение жидкостей.
Предмет исследования: коэффициент поверхностного натяжения воды и других жидкостей.
Гипотеза: наличие примесей, изменение температуры и природа вещества влияют на значение коэффициента поверхностного натяжения.
Методы исследования
Работа включает три последовательных этапа:
1. Подготовительный этап: выбор тематики, постановка исследовательских задач, разработка плана действий.
2. Основной этап: освоение теоретических основ поверхностного натяжения, ознакомление с методами его измерения, выполнение серии экспериментов по исследованию коэффициента поверхностного натяжения и факторов, влияющих на него.
3. Заключительный этап: обобщение и оформление результатов.
Методы исследования включали:
· Теоретический: изучение научной литературы, синтезирование сведений, формирование выводов.
· Аналитико-экспериментальный: применение методик отрыва петель и капель для измерения коэффициента поверхностного натяжения, оценка влияния примесей и температуры на поверхностное натяжение.
Значимость исследования
Практическая важность проведенных исследований обусловлена широким спектром проявлений поверхностного натяжения в биологии, медицине, технологии и повседневном быту. Это свойство влияет на работу многих естественных и искусственных систем, делая необходимым глубокое понимание механизмов поверхностного натяжения и способов управления ими.

Глава I. Теоретические основы. 
Изучения поверхностного натяжения жидкости 
        Наиболее значимой характеристикой жидкостей выступает присутствие свободной границы раздела фаз. Они демонстрируют объёмную упругость, проявляющуюся сопротивлением изменениям собственного объёма, однако лишены упругости формы, присущей твёрдым телам. Относительно газов, жидкости характеризуются способностью занимать лишь определенную область пространства в ёмкостях, не заполняя их целиком. Особенность поведения молекул на поверхности жидкости обусловлена их взаимодействием с окружающей средой – воздушным пространством, собственными испарениями, иной жидкостью либо поверхностью резервуара. Это взаимодействие отличается от условий существования молекул внутренних слоёв жидкости Особенностью состояния поверхностных молекул является асимметричное окружение. Внутри жидкости каждая молекула испытывает равнодействующие силы притяжения со стороны окружающих частиц, тогда как молекулы на поверхности находятся в окружении молекул меньшей концентрации вещества (например, воздушного пространства). Вследствие такого различия возникает несбалансированная сила, направленная внутрь жидкости, приводящая к увеличению потенциальной энергии поверхностных молекул относительно внутренней части жидкости. Для перемещения частицы из глубинного слоя на поверхность необходима затрата дополнительной энергии против действия указанных сил. Если рассматриваемая жидкость контактирует с собственной паровой фазой, молекулы поверхностного слоя подвергаются значительно большему воздействию со стороны основной массы жидкости вследствие существенно более высокой концентрации молекул в объёме жидкости.
        Таким образом, создаётся эффект молекулярного давления, которое способствует сокращению межфазной поверхности и снижает сжимаемость жидкости. 
        Энергия, необходимая для переноса одной молекулы из глубины жидкости на границу раздела фаз, известна как поверхностная энергия. Она представляет собой дополнительную потенциальную энергию, которой наделяются молекулы поверхностного слоя. Всякая физическая система стремится минимизировать собственную внутреннюю энергию, следовательно, стремление жидкости снизить величину своей свободной поверхности обусловлено именно наличием поверхностной энергии. По причине минимизации энергии свободного поверхностного слоя капля жидкости приобретает сферическую конфигурацию, обеспечивающую наименьшую площадь при фиксированном объёме.
        Поверхностный слой жидкости демонстрирует свойства аналогично поведению эластичной мембраны, стремящейся ограничить расширение жидкости. При приложении внешнего воздействия, растягивающего этот слой, развивается сила поверхностного натяжения, ориентированная тангенциально к поверхности и противодействующая деформации. Отличительной чертой этой силы является независимость от размеров самой поверхности, поскольку удлинение достигается путем привлечения новых молекул из основного объёма жидкости. Направленность сил поверхностного натяжения совпадает с линиями контакта, ограничивающими поверхность жидкости, действуя таким образом, чтобы минимизировать площадь раздела фаз. Переход молекулы обратно в глубинный слой жидкости сопровождается выделением накопленной поверхностной энергии, тогда как перенос молекулы в противоположном направлении требует затраты работы извне. Помимо эффектов внутреннего взаимодействия, жидкость подвергается влиянию внешних факторов: гравитации и силам контактирования с твёрдой оболочкой контейнера. В нормальных условиях преобладающее воздействие оказывает сила тяжести, обусловливая распространение жидкости тонким слоем. Тем не менее, в состоянии невесомости ведущую роль играет поверхностное натяжение, способствующее формированию сферической конфигурации жидкости.  
      Существует две интерпретации явления поверхностного натяжения: 
 - энергетический аспект: количество работы, необходимой для расширения поверхности жидкости.
-  механический аспект: величина усилия, приложенного к единице длины контуров, ограничивающих поверхность жидкости. 
      Явление поверхностного натяжения проявляется следующим образом: В отсутствие влияния гравитации капельки жидкости приобретают сферическую форму. Вода формирует струи, обладающие стабильностью и устойчивостью к разрыву. Твёрдые объекты небольшой плотности способны плавать на поверхности жидкости, если масса объекта меньше силы поверхностного натяжения. Животное Basiliscus sp., именуемое ящерицей Иисуса Христа, способно перемещаться по водной глади, используя быстрое движение лап и предотвращая разрушение поверхностной плёнки жидкости. Капли воды собираются на гидрофобных поверхностях. Свойства поверхностного слоя жидкости уникальны. Силы притяжения оказывают влияние на молекулы поверхностного слоя. Молекулы поверхностного слоя обладают избыточной потенциальной энергией по сравнению с молекулами расположенными глубже. Eпов = σ × S, где σ – коэффициент поверхностного натяжения, S – площадь поверхности жидкости.
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Рисунок 1. Механизм поверхностного натяжения
Следуя фундаментальному закону минимума потенциальной энергии, любая физико-химическая система естественным образом стремится перейти в состояние с минимальным уровнем внутренней энергии. Следовательно, свободная поверхность жидкости активно уменьшается, принимая наиболее компактную геометрическую форму – сферическую, так как сфера обеспечивает минимально возможную площадь при заданном объёме.
Наблюдаемое поведение жидкости напоминает ситуацию, при которой вдоль её поверхности действуют внутренние силы, направленные на сокращение площади поверхности. Причина возникновения подобного эффекта кроется в особом распределении молекул вблизи границ жидкости. Молекулы поверхностного слоя испытывают значительное воздействие со стороны молекул, находящихся глубже в жидкости, что создаёт своеобразное молекулярное давление. Силы поверхностного натяжения представляют собой межмолекулярные силы, действующие внутри поверхностного слоя.
Формальное представление силы поверхностного натяжения записывается следующей зависимостью:
Fпов = σ×l, где l - обозначает длину участка границы поверхности жидкости. Размерность σ, используемого здесь, измеряется в Н/м. Это соотношение служит основой механического подхода к определению поверхностного натяжения.
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Рисунок 2. Определение силы поверхностного натяжения
Дополнительные эффекты поверхностного натяжения наблюдаются на границах раздела фаз жидкость - твердое тело. Когда интенсивность взаимодействия молекул жидкости с материалом твёрдого тела превосходит внутреннее сцепление молекул жидкости друг с другом, наблюдается эффект растекания жидкости по поверхности материала (процесс смачивания). В противном случае, если преобладает внутримолекулярное сцепление, жидкость сохраняет самостоятельную структуру, образуя характерные капли. Геометрическим показателем степени смачивания служит краевой угол характеризующий ориентацию поверхности жидкости относительно плоскости твёрдого тела. Угол принимает острые значения для хорошо смачивающихся материалов и тупые для плохо смачиваемых поверхностей. Полное смачивание подразумевает нулевое значение угла, полное несмачивание – максимальное значение (θ=180∘).
          Практическое проявление поверхностного натяжения особенно заметно в пористых структурах и тонких каналах (капиллярах). В капиллярах жидкость поднимается вверх или опускается вниз в зависимости от особенностей процесса смачивания. Этот феномен иллюстрируется известным примером подъема влаги по стеблям растений. Высота подъема жидкости в капилляре рассчитываема по следующей формуле:
, где ρ - плотность жидкости, r – радиус капилляра, g – ускорение свободного падения.
Были использованы экспериментальные методы измерения коэффициента поверхностного натяжения (Статические и динамические подходы методы исследования). 
Экспериментальное определение коэффициента поверхностного натяжения методом подсчета капель базируется на оценке массы отдельных капель жидкости. Во время вытекания капля остаётся связанной с источником посредством силы поверхностного натяжения вплоть до момента отделения. В этот момент сила поверхностного натяжения оказывается эквивалентной силе тяжести, воздействующей на каплю. Условием равновесия служит равенство
=mg, где m – масса капли, определяемая отношением общей массы жидкости M к числу сформированных капель N. Коэффициент поверхностного натяжения вычисляется по следующему соотношению:
σ=Mg/Nπd
Альтернативный экспериментальный подход – метод проволочной рамки. Суть метода состоит в следующем: прямоугольная металлическая рамка частично погружается в исследуемую жидкость, формируя тонкий слой жидкой плёнки. При вытягивании рамки из жидкости плёнка увлекает её вниз, создавая нагрузку, регистрируемую динамометром. Величина силы натяжения, зафиксированной прибором, используется для расчёта по формуле:  σ=F/2l
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Рисунок 3. Метод проволочной петли
Глава II. Практическая часть
Эксперимент № 1. Исследование коэффициента поверхностного натяжения различных жидкостей методом отрыва капель
Цель: Экспериментальным путем установить значения коэффициентов поверхностного натяжения ряда выбранных жидкостей с применением метода отрыва капель.
Оборудование и материалы: чистые образцы водных растворов различного состава (талая вода, чистая дистиллированная вода, растворы сахарозы и хлорида натрия различной концентрации минеральная вода, , молоко, напиток «Кока-Кола», подсолнечное масло.), стеклянный мерный цилиндр, калиброванная бюретка, специальная ёмкость для накопления капель, электронный термометр, лабораторные весы высокой точности.
Описание эксперимента:
1. Установили и подготовили экспериментальную установку согласно регламентированным требованиям.
2. Провели контроль температуры исследуемых образцов жидкости перед началом опыта. Было установлено тепловое равновесие всех жидкостей, достигнутое при температуре t=20∘C.
Комментарий: Важно поддерживать постоянную температуру экспериментов, так как коэффициент поверхностного натяжения чувствителен к температурным колебаниям.
3. Заполнили бюретку испытуемой жидкостью и регулировали кран для точного контроля скорости истечения жидкости.
Примечание: Чтобы обеспечить точность измерения, необходимо исключить случаи быстрых падений капель, так как это приведет к искажениям результатов, поскольку условие равновесия силы тяжести и силы поверхностного натяжения соблюдается исключительно при равномерном, спокойном истечении жидкости.
4. Регистрировали точное количество капель жидкости, необходимых для достижения определенного объема.
5. Рассчитали коэффициент поверхностного натяжения для каждого образца жидкости используя формулу.
6. Экспериментальные данные занесены в таблицу и представлены графически в виде диаграммы (см. Приложения, Таблица 1 и Диаграмма 1 соответственно).
Выполнены вычисления коэффициента поверхностного натяжения:
Коэффициент поверхностного натяжения (σ) рассчитывается по известной формуле: σ =, где:
· m — масса отдельно взятой капли жидкости,
· g — ускорение свободного падения (9,81m/c2),
· d — диаметр отверстия выходящей трубки.
Обработка полученных данных:
Проведенный эксперимент позволил оценить коэффициент поверхностного натяжения чистых и разбавленных жидкостей, включая напитки промышленного производства («Кока-Кола») и природные продукты питания (молоко).
По результатам расчетов было выявлено следующее:
· Чистая вода продемонстрировала высокое значение коэффициента поверхностного натяжения σ=71 мH/m, что согласуется с литературными источниками, где указано стандартное значение σ=73мH/m  при комнатной температуре.
· Талая вода показала меньший коэффициент σ=68 мH/m. Считается, что такая вода лучше усваивается клетками живых организмов.
· Раствор сахарозы увеличил коэффициент поверхностного натяжения по сравнению с чистой водой, в то время как раствор поваренной соли снизил его.
· Среди изученных продуктов молока обладало наибольшими показателями биологической ценности наряду с минеральной и талой водой.
Заключение: Полученные экспериментальные данные подтвердили зависимость коэффициента поверхностного натяжения от химического состава жидкости. Методом отрыва капель была установлена связь между свойствами исследованных веществ и величиной коэффициента поверхностного натяжения, что важно учитывать при разработке пищевых технологий и медицинских препаратов.

Эксперимент № 2. Оценка коэффициента поверхностного натяжения воды и изучение его зависимости от температуры методом отрыва петли.
Теоретическое обоснование
При формировании тонкой жидкой пленки шириной l на границе двух сред возникает сила поверхностного натяжения F, действующая вдоль периметра пленки. Ее значение определяется следующим образом:
F=2σl, где σ — коэффициент поверхностного натяжения жидкости, а множитель 2 учитывает двустороннюю поверхность пленки.
Измерение поверхностного натяжения основано на регистрации критической нагрузки, при которой пленка разрушается. Проводят опыт с металлической проволочной петлей, которую постепенно извлекают из жидкости, пока поверхностные силы не превысят предел прочности пленки, что фиксируется индикатором динамометра.
Использованный инструмент — высокочувствительный динамометр типа ДПН с точностью деления шкалы 0,5 мН. 
Цель эксперимента: определить зависимость коэффициента поверхностного натяжения воды от температуры методом отрыва петли.    
Оборудование и материалы:
1. Подготовили рабочую установку: закрепили динамометр и чашу с жидкостью на специальном штативе.
2. Проверили правильность установки прибора, установив стрелку динамометра напротив нуля.
3. Залили жидкость (воду) в чашу, служащую объектом исследования.
4. Зацепили открытую часть измерительной пружины динамометра за кольцо заранее выбранной петли.
5. Погрузили петлю полностью в воду, опустив штатив до полного погружения.
6. Постепенно поднимали уровень жидкости, ослабляя фиксатор крепления чаши, позволяя пленке образоваться вокруг петли.
7. Продолжали поднимать уровень жидкости до разрушения образовавшейся пленки.
8. Замеряли показания динамометра в момент разрыва пленки.
9. Рассчитывали коэффициент поверхностного натяжения σ по полученной нагрузке F и длине полуокружности петли l по формуле:
                                             σ=2lF.
10. Повторяли процедуру для разных размеров петель, повторяя цикл измерения несколько раз для повышения точности результата.
11. Обработали полученные данные, усреднив значения и сравнив их с эталонными справочными значениями.
12. Проделали аналогичные замеры для образцов воды с различными температурами.
Вывод: анализируя экспериментальные данные, мы наблюдали закономерность: коэффициент поверхностного натяжения снижается при нагревании жидкости.
Подтверждение гипотезы об уменьшении поверхностного натяжения с ростом температуры подтверждает эффективность теплой воды в процессах стирки и очистки бытовых предметов. Данный вывод важен для понимания физики протекающих процессов и улучшения эффективности технологических операций, связанных с очисткой и обработкой поверхностей.

Эксперимент № 3. Определение коэффициента поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ
Цель исследования: рассчитать коэффициент поверхностного натяжения водных растворов поверхностно-активных веществ (ПАВ) методом подсчета количества капель.
Оборудование и материалы: 
· Водные растворы ПАВ: мыло, средство для мытья посуды Fairy, стиральный порошок Persil.
· Шприцы медицинского назначения для дозировки растворов.
· Весы точные электронные для взвешивания объемов жидкости.
· Бюретка градуированная для точной подачи жидкости.
· Термометр высокоточный для контроля стабильности температуры.
Ход исследований:
1. Подготовили три шприца, содержащие разные растворы, и один пустой шприц для оценки массы тары.
2. Привели исследуемые растворы к одинаковой температуре t=20∘C, чтобы устранить возможные тепловые флуктуации.
3. Выполнили серию взвешиваний для определения массы и плотности растворов, использовав точный объем жидкости в количестве 20 мл.
4. Закрепили заполненную бюретку над приемником для жидкости и аккуратно отрегулировали скорость выхода жидкости.
5. Подсчитали количество капель, образуемых каждым раствором при прохождении фиксированного объема жидкости.
6. Применили расчетную формулу для нахождения коэффициента поверхностного натяжения каждой жидкости.
7. Представили результаты анализа в форме таблицы (таблица 3 приложения) и визуализировали их на графике (диаграмма 3 приложения).
Вывод: исследование показало, что добавление поверхностно-активных веществ существенно уменьшает коэффициент поверхностного натяжения воды, что улучшает способность моющих средств удалять жировые загрязнения и облегчать проникновение воды в ткани. Средства бытовой химии эффективно снижают поверхностное натяжение, увеличивая очищающие способности жидкостей.
Показано, что порошковый состав Persil оптимален для стирки тканей, обеспечивая легкое проникновение жидкости в структуры волокон. Растворы мыла способствуют стабилизации загрязнений в виде мелких частиц, облегчая последующее удаление загрязнений потоком воды.
Применение специальных добавок (смачивателей) в промышленном производстве позволяет контролировать процессы формирования капель и повышать качество очистки изделий. Подобные добавки используются, например, в средствах для автоматических посудомоечных машин, предупреждая образование разводов и пятен после сушки.
Кроме того, поверхностное натяжение применяется как индикатор чистоты продуктов. Даже небольшие изменения состава веществ вызывают заметные отклонения значений поверхностного натяжения, что помогает оценивать степень загрязненности продукции.













Заключение
Исследования позволили подтвердить ключевую гипотезу о снижении поверхностного натяжения при введении поверхностно-активных соединений. Основные факторы, влияющие на поверхностное натяжение жидкости:
· природа самого вещества;
· температура среды;
· концентрация и тип присутствующих ПАВ;
· свойства газа, находящегося на границе раздела фаз.
Эксперименты помогли обратить внимание на свойства напитков, которые мы употребляем каждый день. Эта работа дала возможность на практике познакомиться с удивительными явлениями, например, со стиркой на молекулярном уровне, и лучше понять физику поверхностного натяжения. Теперь стало ясно, что физика объясняет многие явления, которые мы постоянно встречаем в повседневной жизни. Результаты данного исследования могут быть полезны для образовательных целей и демонстрации школьникам физических явлений. Было создано методическое пособие по изучению темы «Поверхностное натяжение жидкости», практическая значимость которого заключается в возможности демонстрации и использования  полученных результатов на уроках физики и во внеурочное время.
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Приложение
Эксперимент № 1. Определение коэффициента поверхностного натяжения различных жидкостей методом отрыва капель.
Расчеты. В расчетах использовались постоянные величины: диаметр канала d = 1,7 мм = 0,0017 м, ускорение свободного падения g = 9,81 м/с², π = 3,14
Формулы:    Fт = Fп ;     Fт = mg ;     Fп =  ;    l = 2πr =  πd ;      mg =  ;  mg =    =  πd  ;     ; ;      ;   ;
1. Вода чистая
  ;   v = 1 мл = 0,000001 м3N = 26
 
             
2. Вода талая  
 ;   v = 1 мл = 0,000001 м3N = 27   
  
  
3. Вода минеральная  
 ;   v = 1 мл = 0,000001 м3N = 39 
  
  
4. Водный раствор сахара 
;     v = 1 мл = 0,000001 м3N = 29 
   
 
5. Водный раствор соли  
;    v = 1 мл = 0,000001 м3  N = 40 
  
  
6. Молоко (3,2%) 
;    v = 1 мл = 0,000001 м3   N = 44 
  
 
7. Подсолнечное масло
       ;      v = 1 мл = 0,000001 м3    N = 45 
  
   
8. Кока-Кола
  ;    v = 1 мл = 0,000001 м3   N = 26  
 
     
Таблица 1. Результаты эксперимента 1. Определение коэффициента поверхностного натяжения различных жидкостей.
	№ опыта
	Вещество при 
t = 20°C
	Плотность, кг/м3
	Табличное значение коэффициент поверхностного натяжения, мН/м
	
Результаты эксперимента,
мН/м

	1
	Вода чистая
	1000
	71
	70,68

	2
	Вода талая
	1000
	68
	68

	3
	Вода минеральная
	1250
	58
	58,9

	4
	Водный раствор сахара
	1200
	76
	76,04

	5
	Водный раствор соли
	1050
	48
	48,24

	6
	Молоко (3,2%)
	1030
	43
	43,02

	7
	Подсолнечное масло
	920
	38
	37,57

	8
	Кока-Кола
	1040
	74
	73,51




мН/м

Диаграмма 1. Коэффициент поверхностного натяжения различных жидкостей.

Эксперимент № 2. Измерение коэффициента поверхностного натяжения воды и исследование зависимости коэффициента поверхностного натяжения воды от температуры методом отрыва петли. 
Расчеты.
I. Измерение коэффициента поверхностного натяжения воды методом отрыва петли.
1. Петля № 1
 = 3 см = 0,03 м
 = 4 мН = 0,004 Н

2. Петля № 2
 = 4 см = 0,04 м
 = 5,5 мН = 0,0055 Н

3. Петля № 3
 = 5 см = 0,05 м
 = 7 мН = 0,007 Н

4. Петля № 4
 = 6 см = 0,06 м
 = 8,5 мН = 0,0085 Н

5. Петля № 5
 = 7 см = 0,07 м
 = 10 мН = 0,010 Н

Найдем среднее значение коэффициента поверхностного натяжения:


Табличное значение коэффициента поверхностного натяжения при t = 200C

 

II. Исследование зависимости коэффициента поверхностного натяжения воды от температуры методом отрыва петли
1) t = 20 
    l = 5см = 0,05м 
    F= 7мН=0,007 Н
    
2) t = 50 
    l = 5см = 0,05м 
    F= 6,5мН = 0,0065 Н
              
3) t = 100 
    l = 5 см = 0,05м 
    F= 5,5мН = 0,0055 Н
               

Таблица 2. Результаты эксперимента №2. Измерение коэффициента поверхностного натяжения воды и исследование зависимости коэффициента поверхностного натяжения воды от температуры методом отрыва петли 
	t℃
	Табличное значение коэффициента поверхностного натяжения, мН/м
	Результаты эксперимента, мН/м

	20
	0,072
	0,070

	50
	0,068
	0,065

	100
	0,055
	0,055


мН/м


Диаграмма № 2. Определение коэффициента поверхностного натяжения для воды разной температуры.

Эксперимент № 3. Определение коэффициента поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ.
Расчеты.
Условия опыта: 
диаметр канала d = 1,7 мм = 0,0017 м 
ускорение свободного падения g = 9,81 м/ с², 
температура образцов t = 20 °C,
π = 3,14
Используем формулы: 
  ;     ; ;      ;  
Раствор средства для мытья посуды Fairy:
  ;   v = 20 мл = 0,00002 м3N = 52;    m = 25,63 г = 0,02563 кг
 
             
 Раствор стирального порошка Persil:
 ;   v = 20 мл = 0,0002 м3N = 53;   m = 20,15 г = 0,0215 кг 
  
  
Раствор мыла:
 ;   v = 20 мл = 0,00002 м3N = 44 ;   m = 19,35 г = 0,01935 кг
  
  
Таблица 3. Результаты эксперимента 3. Определение коэффициента поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ.
	[bookmark: _Hlk209287607]№ опыта
	Название жидкости с ПАВ
	Коэффициент поверхностного натяжения, мН/м

	1
	Раствор мыла
	40

	2
	Раствор средства для мытья посуды Fairy
	45

	3
	Раствор стирального порошка Persil
	35


[bookmark: _GoBack]мН/м


Диаграмма 3. Коэффициент поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ.

Коэффициент поверхностного натяжения, мН/м	Вода чистая	Вода талая	Вода минеральная	Раствор сахара	Раствор соли	Молоко	Масло растит.	Кока-Кола	71	68	58	76	48	43	38	74	Результаты эксперимента,
мН/м	
	Вода чистая	Вода талая	Вода минеральная	Раствор сахара	Раствор соли	Молоко	Масло растит.	Кока-Кола	70.680000000000007	68	58.9	76.040000000000006	48.24	43.02	37.57	73.510000000000005	

Табличное значение коэффициента поверхностного натяжения, мН/м	20°	50°	100°	7.1999999999999995E-2	6.8000000000000005E-2	5.5E-2	Результаты эксперимента,	20°	50°	100°	7.0000000000000007E-2	6.5000000000000002E-2	5.5E-2	

Коэффициент поверхностного натяжения, мН	Раствор мыла	Раствор Fairy	Раствор Persil	40	45	35	
24
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