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④ 유체의 성질

( 표면 장력, 모세관현상 )
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1-8 유체의 성질 - 표면장력1-8 유체의 성질 - 표면장력

 표면 장력 ( Surface Tension )

• 컵에 물이 넘치기 직전, 수면이 컵 상단보다 조금 높다

• 액체 방울이 고체 표면에서 풍선처럼 거동한다

• 액체 표면이 장력 하에서 탄성 막처럼 거동한다

• 표면 장력은 액체와 다른 유체(보통 기체)의 경계면에서 발생하는 액체의 특성

• 동종 분자들간 인력 이종 분자들간 인력

 서로 다른 두 유체가 접한 경계면에서 한 쪽으로 치우치는 힘 발생

• 액체 표면을 최소화하려는 장력이다
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 표면 장력 계수 ( Coefficient of Surface Tension ), s

• 두 유체의 경계면 상에서 단위경계면적을 넓히는 데 필요한 에너지

 표면의 잘린 둘레 길이당 작용하는 힘으로 간주됨

• [s] = [에너지/면적] = [Nm/m2] = [힘/길이] = [N/m]

• s
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※ 표면 장력과 압력 변화 관계식

• 표면 장력에 의해 물방울의 내부 압력이 외부 압력보다 높게 된다

• 표면장력은 표면의 잘린 둘레를 따라 접선방향으로 작용한다 (표면에 평행)

(a) 원통형경계면 (b) 구형경계면 (c) 임의경계면

< 경계면의 표면장력으로 인한 압력변화 >
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 구형 유체 방울 :

구 내부 압력 𝑖, 외부 압력 𝑜, 구의 반경을 R 이라고 할 때,
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 임의 표면 : 

R1, R2 : 표면에 수직한 dx, dy 방향의 곡률.

OX 방향의 힘의 합력은 0 이므로
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반경 5mm 비누기포의 내부 압력과 외부 압력의 차이를 구하라. 단, 

비누기포의 표면장력은 4.010-4N/m로 한다. 

∆P =
ସఙ

ோ
=

ସ×ସ.଴×10−4ே ௠⁄

ହ×10−3௠
= 0.32 𝑁 𝑚2⁄
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반경 5mm 비누방울의 내부 압력과 외부 압력의 차이를 구하라. 단, 

물의 표면장력은 0.073N/m로 한다. 
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예제 .

1-14

비누 기포의 반경이 5mm에서 10mm로 팽창했을 때 소요된 일을

구하라. 단, 비누 기포의 표면장력은 4.010-4N/m로 한다. 

일= 힘거리 = F  dr (거리: dr)

힘= 압력면적 = P  4r2, (비누 기포 표면적: 4r2)
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= 8 × 3.14 × 4.010−4N/m × 10 × 10 − 3𝑚 2 − 5 × 10 − 3𝑚 2

= 0.75 × 10 − 6𝑁 ȉ 𝑚 = 0.75𝜇𝐽
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1-9 유체의 성질 – 모세관 현상1-9 유체의 성질 – 모세관 현상

 모세관 현상 ( Capillary effect )

• 액체 중에 가는 관을 세우면, 관속의 액면의 높이가 높거나 낮게 되는 현상

• 액체의 응집력과 부착력에 기인한다

• 표면장력에 의한 수직분력=상승된 액체에 의한 무게 변화
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※ 접촉각,  : 

• 특정한 고체, 액체, 기체의 경계면이 고체면과 이루는 각

• 모세관현상에 의한 상승 높이 결정







1-9 유체의 성질 – 모세관 현상1-9 유체의 성질 – 모세관 현상

※ 상승 높이와 접촉각  : ( 
𝟐𝝈
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• (응집력<부착력)

• (응집력>부착력)
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• 젖은 고체면 예) 물은 비누를 적신다

• 젖지 않은 고체면 예) 물은 왁스를 적시지 않는다

• 물-공기-유리 =0 수은-공기-유리 =130

단, 표면의 청결도에 영향을 받음.

 
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지름 3mm의 유리관이 접촉각 10인 유체가 담긴 그릇 속에 세워져

있다. 유리와 액체사이의 표면장력이 0.6 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄ , 유체 밀도가 800 

𝑘𝑔 𝑚3⁄ 일 때, 액면으로부터의 모세관 액체 높이를 계산하시오.

h =
4𝜎𝑠 cos 𝜃

𝜌𝑔𝐷
=

4 × 0.6 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄ × cos 10°

800 𝑘𝑔𝑓 𝑚3⁄ × 3 × 10 − 3𝑚
= 0.98𝑚

예제 .
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연습과제 (REPORT 03)

• 연습문제 1장 19번, 22번을 풀어보시오.

• 각종 고체/유체/표면유체의 접촉각을 조사하라.


