
𝐵صورتبهآزمایشنتایجبراینماییبرازشپارامترهایمقادیر = 1.03

± 𝐴و0.12 = 170.97 ± معیارازانحرافآنهاقطعیتعدمکهاست45
.میدهدنشانراآزمایشمختلفتکرارهایبهمربوطنتایج

نماییرفتارنظریبررسی
تنشوونیمارانگتنشبینتوازنمارانگونی،گسترشنظریبررسیبرای

𝜎𝑀)راویسکوز ≈ 𝜎𝜂)بهیمارانگونتنشزدنتقریببا.میگیریمنظردر
𝜎𝑀صورت ≈

∆𝛾

𝐿𝑙∗
𝐿 − 𝑟صورتبهویسکوزتنشو𝜎𝜂 ≈ 𝜂𝑢𝑟

4ℎ+𝑤

ℎ𝑤

= 𝜂𝑢𝑟/ℎ
حسببرگسترشجبههمکانبرایآنها،دادنقراربرابرو∗

رابطهبهزمان

𝑟 = 𝐿 − 𝐿𝑒𝑥𝑝 −
∆𝛾ℎ∗

𝐿𝑙∗𝜂
𝑡

𝑟شکلبهجایگذاریازپسکهمیرسیم = 160 − 160exp(−1.065𝑡)در
رازشبازآمدهدستبهمقادیروفوقرابطهمقادیربیننزدیکی.آیدمی
.استمشاهدهقابلآزمایشگاهینتایجبر
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مقدمه
آبسطحرویاینقطهبهراسطحیفعالمادهمحلولیاالکلقطرهاگر

ردیگنقاطسمتبهقطرهتماسنقطهازمایعازجریانیدهیم،تماس
رخیهنگاماستموسوممارانگونیاثربهکهپدیدهاین.شودمیایجاد
اثر.دباشداشتهوجودمایعسطحرویسطحیکششگرادیانکهمیدهد

ترووترشوندگیمانندهاییپدیدهدرکهنقشیدلیلبهمارانگونی
ذرات،خودرانیمایعات،نازکهایلایهپایداریسطوح،ناشوندگی
اربسیاریپژوهشگرانتوجهدارد...وآبسطحرویحشراتحرکت

درهپدیداینبررسیبهفراونیمقالاتدرواستکردهجلبخودبه
ازبسیاری.]6-1[استشدهپرداختهمختلفهندسیوفیزیکیشرایط
قارنتدارایهایهندسهدرمارانگونیاثربامرتبطتجربیهایپژوهش
گسترشبرایتوانیرفتاریآنهااغلبدروشوندمیانجاممرکزی

آزمایشگاهیمطالعهبهماپژوهشایندر.شودمیگزارشمارانگونی
درابسطحرویغیریونیسطحیفعالمادهیکمارانگونیگسترش
مایشازازحاصلنتایجبرازشجهت.میپردازیمبعدییکشبههندسه

بارازشیبنماییتابعکهمیدهیمنشانومیکنیماستفادهنماییتابعاز
شاهدهمنظریصورتبهنیزادامهدر.داردتجربینتایجرویبالادقتی
.دهیممیتوضیحمارانگونیگسترشدررانماییرفتار

شرح آزمایش و نتایج آن
𝐿طولبهشیشهایظرفیدرآزمایش = 16 cm،ارتفاعℎ

= 15 mmعرضو𝑤 = 4mmشدهپرآبازکاملصورتبهکه
25کهآزمایشدمایدر.میشودانجام آبسطحیکششاست،℃
0.072تقریبا N/m2از.است-Butoxyethanol(بوتیلآندیگرنامکه

سطحیفعالمادهیعنوانبهC6H14O2شیمیاییفرمولبا(استگلیکول
دمایدرآنسطحیکششوچگالیکهمیشوداستفادهغیریونی
0.90حدوداترتیببهآزمایش، gr/cm30.027و N/mحجم.است
2کهسطحیفعالمادهیقطرهی μlنترلکمیکروپیپتازاستفادهبااست
یکازهفاصلاندکیباکهشیشهقطعهایرویبرآزمایشظرف.میشود

مارانگونیگسترشفرایندواستشدهگذاشته،گرفتهقرارالایدیپنل
مشاهدهلقاب(تریسرعنوانبه)تالکذراتازاستفادهباکهآبسطحبر

برفریم30فیلمبرداریسرعتبا)دیجیتالدوربینیکتوسطمیشود،
ازشماتیکطرحی1شکل.میشودثبتآزمایشظرفبالایاز(ثانیه

بهولگلیکبوتیلقطرهیآرامتماسبا.میدهدنشانراآزمایشچیدمان
میایجادنقاطسایرسمتبهظرفطولدرمارانگونیجریانآبسطح

بحث و جمع بندی
سترشگآزمایشگاهینتایجبرازشبراینماییرابطهازپژوهشایندر

نیزراهشدبرازشیرابطهنظریصورتبهوکردیماستفادهمارانگونی
انتهاییکازسرفکتانمولکولهایمارانگونیگسترش.آوردیمدستبه

رارقویسکوزمحیطیدرکهاستفشردهفنریشدنآزادمشابهظرف
آنچهابهمشنیزفنریچنینبهمتصلجرممکانکهامراینواستگرفته

.رسدمینظربهجالباست،نماییایرابطهآوردیمدستبهما

گروهفیزیک،دانشکدهیعلوم،دانشگاهزنجان،زنجان.2

1 2،1

.آزمایشچیدمانازشماتیکطرحی:1شکل

طحسرویظرفانتهاییکدرراتالکذراتوقتی.شود
بهانتهاهماندرنیزراقطره1شکلمطابقوکنیمپراکنده
جریاناثربرتالکذراتدهیم،تماسآبسطح

تحرکومیکنندحرکتظرفدیگرسمتبهمارانگونی
گلیکوللبوتیقطرهیگسترشنحوهیمیتواندتقریباآنها
بهمربوطنتایج2شکلدر.دهدنشانآبسطحرویرا

𝑟شکلبهنماییبرازشوتالکذراتمکان = 𝐴

− 𝐴𝑒𝑥𝑝 −𝐵𝑡استمشاهدهقابلنوعیآزمایشیکبرای.
.استشدهتکراربارپنجآزمایشدقت،افزایشجهت

کبعدیشبهیهندسهدرمارانگونیگسترشبهمربوطنتایج:2شکل
.آنرویبرشدهانجامتوانیبرازشباهمراهنوعیازمایشیکبرای


