
谈谈液滴间不溶合现象

李 莉

一
、

什么是不溶合现象

或许你有喝咖啡的习惯
,

会偶而 目睹一些

有趣的事情
�

当咖啡滴人壶中的时候
,

咖啡液

滴落到液面
,

在与大量咖啡液溶合之前
,

它可保

持 � 秒钟左右不变
�

 

这种同种液体的两部分之

间短暂的不溶合现象既不是分离现象也不是一

种只能在漏滴型咖啡壶中才可观察到的现象
�

早在 � !∀# 年瑞利就描述过类似的现象
,

�# ∀ ! 年

∃� % &∋ () ∗
称这种不溶合现象为科学的奇观

�

根据人们的 日常经验
,

当同种液体的两部

分接触时
,

会立即溶合成单一 的液体
�

如果两

液滴起初被另一种与之不互溶的液体而非空气

隔开
,

那么保持两个液滴状态的时间将延长
,

但

是最终的结果仍是两个液滴溶合在一些
�

实际

上
,

增强微液滴的溶合是分阶段进行分离技术

的关键
�

如果不 同种液体的两液滴被第三种介

质包围着
,

它们之 间是相互吸引还是排斥取决

于相 关的 + 田卫 &( )∗
常量

,

这是一个与内聚力和

内聚能有关的常量
�

同种物质两部分之间总是

相互吸引的
,

不论分开它们的是什么介质
�

特

别是当两个完全相同的液滴在空气中相距很近

的时候
,

它们经过相互吸引最终溶合一体
�

这

种情况
,

或许与上面提及的在咖啡壶中所观察

到的不相吻合
�

事实上‘液滴的某些性能就像弹性 固体一

样
,

我们在下面将看到
,

在特定情况下同种液体

的两个液滴可在空
’

气中被相互挤压
,

长 时间地

停留在原位
,

就好像在压力 下 两只变形 的气

球
�

液体的这种奇特性能直至最近才得到解

释
,

它的技术意义正在探索之中
�

兰州大学 甘肃 ∀ , − − −−

二
、

发生不溶合现象的原因

一种观察持久不溶合现象的方法是将一种低

粘滞性硅油的两个液滴加热到不同的温度
,

加热

的方法是将每个液滴附着在温度可变的圆柱棒的

一端
�

硅油由于它的自由表面耐受表面杂质的影

响
,

因而常被用在具有自由表面流动的实验中
�

事实上
,

现今不溶合现象的具体表现是在

研究液桥 .∋/ 0/1 2 3∗/ 叱)4
,

即两个固体棒间形成

连续的液体细丝5中的热毛细对流时被首次观

察到的
�

热毛细对流现象是由温度变化导致表

面张力的变化引起体液的运动
�

对大多数液

体
,

表面张力随温度的升高而减少
�

因而
,

相对

于由粘滞性的影响引起的体液的对流来说
,

表

面温度梯度将导致相反方向的表面运动
�

这种

现象也称为热 6助&1 7 8 1/ 对流
,

工 9: ;
8
1. 开

尔文的哥哥 5是第一个正确描述该现象的人
�

一个世纪以后
,

�# ! < 年
,

在航天飞机微重力

条件下的实验中
,

一个液桥意外地断开了
,

使实验

者惊奇的是在试图将形成的两个液滴压在一起重

构液桥的时候
,

只要它们之间的温差超过某个特

定的阂值
,

两液滴竟无法溶合在一起
�

当时认为

这种奇怪的现象是热毛细对流作用
,

但没有进一

步加以说明
�

过了几年后
,

才有人去认真研究不

溶合现象
,

因为它 又在那不
 

勒斯的 倒叭=>.?:)
腼≅∗8 7 ∗抑∋?Α 八刁Β

&1≅ )2 Χ) 4) 助≅3 &12 4即样Δ∗?5 中
』

合中在相似环境下偶然地重新出现
�

用来演示这

一现象的必备实验条件非常简单
,

以致于以前人

们没有解释它
,

实在是一件不可想象的事
,

然而事

实的确如此
�

而这次
,

人们在设备良好的倒叭Χ >

实验室里
,

对这一现象进行了广泛的研究
�

例如
,

美国一些大学的研究者发现
,

对于超

出起始视在接触点之外液滴的一定形变
,

存在

着 固体棒之间确定的最小温差 .对低粘滞油是

数个 劝
,

它导致了液滴间持久不溶合状态
�

人
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情景说明卫星滴内部的流动是由原来的液滴和

溶池之间的气体薄层提供的粘滞应力引起的
�

依同样的机制
,

这种强迫对流在悬浮于旋转液

池上方的液滴中也会出现
�

在具有一个母滴和

单一卫星滴的结构中
,

将母滴放回加热的铜棒

并让卫星滴独自漂游在母滴或单一加热器正下

方的表面上是可能的
�

这时候
,

漂游的液滴从

上面被辐射加热
,

这将产生维持不溶合所必须

的热毛细作用的表面流动
�

由利用气候润滑作用给出不溶合现象的解

释
,

很容易将这种效应用来更改为一个液滴与

一个固体表面的相互作用
�

的确
,

业 已证实一

个热硅油滴可以被压在一个较冷的玻璃表面上

.它通常被油打湿 5
,

大部分不接触玻璃
,

液滴被

压在固体上时会变形
,

同时也可以被移开固体

平面而没有任何粘连
�

准确地说
,

玻璃不是完全干燥的
,

在它 的表

面上 由于 热油滴的蒸发和继之在 固体上 的凝

结
,

形成一薄油层
�

然而
,

干涉测量清楚地表

明
,

只要温度梯度能够维持足够的热毛细作用

对流来支撑外加负荷
,

油滴就和玻璃保持一些

距离
�

这种情形与一滴冷水在温度极高的热锅

上跳动是根本不 同的
�

在这种情形 中
,

水滴的

上升是由于靠近锅的部分液体沸腾产生了气层

的结果
�

四
、

一些技术细节

我们将上述液一液及液一固系统统称为自

润滑系统
,

它们的润滑气体薄层是 由自身相对

切向运动产生的
,

而不是靠外源产生的 Ε 就此

而论
,

这些系统的润滑方式 与典型的润滑理论

有很大的不同一

例如 犷早先提到的典型的滑动轴承问题是

与磁头靠近计算机硬盘 .磁头在读写时
,

悬浮在

硬盘上方 约 ∋ 纳米
,

硬盘转速每
、

分钟 ∀ <−− 转 5

的运动有关
�

在那种情况下
,

润滑气体薄层是

硬盘和磁头本身的受迫运动所驱动 的一在 自润

滑系统中
,

不需要机械 的强迫运动
�

滑动轴承

与 自润滑体系的另一个区别是
Φ

液体表面速率

在整个润滑区域中是变化的
,

以适应热环境和

应力环境
�

如上所说
,

用润滑所作的解释 已被干涉分

析所证实
,

它揭示了不溶合的液滴间及液滴与

未被液体浸湿的固体表面之间存在着 间隙薄

层
,

这些薄层典型的厚度在微米量级
�

对于单

一薄层
,

其厚度可以从最薄地方是几分之一微

米到薄层的凹陷中心处超过 �− 微米
�

不溶合

体间气体薄层径向大小的极限值有待确定
�

在

地面实验室
,

形成 Γ≅Η 或更大的液滴并将其放

在同种液体液池的表面是不困难的
�

而在微重

力下的空间实验室
,

在不溶合现象研究中已观

察到 �− ≅Η 大的液滴
�

最近在 6ΙΧ> 中心 的实验中
,

液滴仪被密

封在真空室内
�

在周围压力减小 的情况下
,

当

两液滴被固定大小的力压在一起时
,

可确定能

够保持不相溶的最小气压
�

这个最小气压随挤

压的加强而增大
,

这 与人们的直觉相一致
�

将

液滴挤压在一起越厉害
,

供给防止相溶的高气

压薄层所需的气体就越多
�

当然
,

在真空 中就

不存在润滑薄层
�

从潜在应用 的观点来看
,

不相溶或不浸润

状态的流体动力学的稳定性与它们的持久性同

样重要
�

在某些情况下
,

观察到的流动是稳定

的
,

即不随时间改变
,

在另一些情况下
,

已观察

到流动的瞬变现象
�

例如
,

当一个大热滴进人

较冷的液池时
,

随着液滴尺寸 .或温差 5的增大
,

可观测到气体薄层 中的脉动现象
�

这些脉动可

以通过由于 自由表面轻微的扰动造成 的反射光

状态的改变
、

通过示踪粒子的运动或是通过确

定气体薄层厚度的干涉条纹图样随时间变化来

观察到
�

尽管它们仍需仔细分析
,

但这些脉动

使人想起由于液桥中热毛细对流的不稳定所出

现的那些情形
�

气体薄层厚度 的局部变化对于

溶合是非常重要 的
,

当静态环境是最重要 的情

况下
,

不稳定的出现 当然是不理想的
�

五
、

一

潜在的应用前景

自润滑系统本身非常值得研究
,

透彻地研

究这种现象将导致技术上的应用
�

控制附加参

数
,

如周围气体的压强和温差
,

使我们能在不同

的情况下 当溶合要发生时阻止它
,

甚至可以调

节分离两个液体表面的气体薄层的厚度
�
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计算机管理信息系统的物理安全性和质量控制
�

合 自 对星
口 曰 动二叭

当今
,

计算机管理信息系 统 .6∋ 4Φ 6&1 & ,

7) Η) 1? ∋创沁∗Η &?/ 81 4Α 4?) Η5 在我 国的应用和普

及已达到一定的程度和规模
�

计算机的网络化

和数据库技术的发展
,

使跨越地域限制的实时

处理和资源共享成为可能
�

尽管在国外主管支

持系统 .ϑ> >Φ ϑΚ 郎Λ?/ Β) 4Λ= Μ 8 ∗? >Α4 ?) Η5
、

、

成组

决策支持系统 .Ν Ο 4> Φ。℃Λ= 氏≅/ 4/ 81 4ΛΠ 匹均∗ ?

>Α4 ?) Η5
、

智能支持系 统 .�< <Φ Γ1 ?) ∋∋/ 7) 1? 4Λ Μ Μ8∗?
>Α4 ?) Η5 都发展很快

,

但在国内
,

管理信息系统

仍属于主流
�

下面根据 自己开发管理信息系统

的实践体会
,

谈一谈计算机管理信息系统的物

理安全性与质量可靠性控制问题
�

管理信息系统是对所管理的信息进行系统

的处理
,

并为各级管理人员提供业务信息和决

策信息的系统
�

对一个管理信息系统而言
,

安

全性和质量控制是保证系统正常
、

可靠地运行

的重要 因素
,

也是衡量系统好坏 的重要指标
�

系统的安全性是指保护管理信息系统不受来自

系统外部的 自然灾害和人为的破坏 Ε 防止非法

使用者对系统资源和信息的非法使用而采取的

安全和保密手段
�

质量控制主要是指为防止来
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自系统内部的设计错误
、

管理不善
、

工作人员责

任心不强造成的信息失真
、

处理错误等情况而

采取的控制措施
�

如果不能保证系统的安全性

和控制系统的工作质量
,

那么
,

这个管理信几息系

统就谈不上具备可靠性
�

一
、

系统安全性
「

就系统的安全性而言
,

影响系统安全性 的

因素主要有以下几个方面

�
�

硬件故障

指计算机硬件系统和外部设备故障
、

网络通

讯设备和线路故障
、

供电系统故障
、

电磁干扰等
�

Ρ
�

人为破坏

指软件的非法改写和窃取
、

重要信息使用

权限的修改
、

密码或 口令的泄露
、

计算机病毒的

人为传人
、

篡改和破坏数据
�

,
�

自然灾害

指地震
、

水灾
、

台风
、

雷击等
�

Σ
�

偶然事件

指火灾
、

爆炸
、

战争等
�

为保证系统的安全性
,

针对上述各不安全因素
,

应采取下列措施
Φ

�
�

物理安全控制

对机房和备份数据存放处应有较好的防震

一种应用前景是使用不溶合液滴
、

细丝或

其他液体表面作为微重力下非常小负荷的轴承

的表面
�

这样的轴承非常光滑
,

自动定心且完

全无摩擦
�

显然
,

人们希望避免轴承液滴内流

动变得不稳定
,

从而避免轴承导致的微振和轴

承损坏
,

或二者皆有
�

不相溶系统可用来测量负荷
,

在 侧叭Χ> 中

所做的实验证明
,

一个固定在直径为 ,
; 铜棒

加热至 比室温下 的液池 高 <− Τ 的 4≅ 4? 硅油液

滴可 以支撑重于 �− −户Υ 的负荷 .再重的负荷将

使液滴溶合人液池 5
�

我们估计热液滴在冷玻

璃板上也可以支撑相似的负荷
�

显然
,

温差越

小负荷阑值越小
�

从长远来看
,

有可能将这一

现象用于测量液体表面间的吸引力
�

前面曾提及促进溶合对增强分离过程的作

用
,

对比这里所说的液滴小很多的微滴来说
,

对

它们的溶合和抑制溶合的研究
,

在微滴燃料的燃

烧及乳化剂的稳定等领域仍有着深远的意义
�

目前人们对这种不相溶系统的了解和应用

仅仅是触及皮毛
,

继续研究它从而得 出新的有

趣的结果
,

并开拓它的应用是一项非常有意义

的工作
�
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