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海 水 表 面 张 力 的 研 究
*

— 海水表面张力同温度和

实用盐度之间的经验关系

陈国华 佘敬曾 郭 玲 张力军
(青岛海洋大学海洋化学系

, 青岛 2 6 6 。。 3 )

提要 用最大泡压法测定大洋海水及其被纯水稀释的海水温度在 15 一 35 ℃ ,
盐度 ,一

35 的表面张力
。

所得数据经计算机统计处理得出海水表面张力 a(
, m N / m ) 同温度 (

` , ℃ )

和盐度 (
s

) 之间的经验公式 :

口 。 ,

= 7 5
.

5 9 + 0
。

0 2 1 3 5 2 5
一 0

.

1 3 4 7 6 r 一 0
.

0 0 0 2 9 5 2 9 5不

在分别恒定盐度
、

温度时
,

海水表面张力与温度
、

盐度有很好的线性关系 ; 其温度系数和盐度

系数均非常数
,

温度系数随盐度增加绝对值增大
,
而其盐度系数随温度升高而变小

。

关键词 海水表面张力 温度 盐度 经验公式

海水表面张力是海水的一种重要物理化学性质
,

它对于研究海水表面膜的性质
、

海洋

生产力及海洋石油污染等均有重要的意义
。 K r位m m el ( 1 9 0 0 ) 最早测量了海水的表面张

力
。

lF e m m in g 等 ( 1 9 3 9 ) 引用新的纯水表面张力数据校正了 K r位m m el 的经验公 式 后
,

提出了新的经验公式 ( C o x ,

1 9 6 5 )
,

如下 :

。
( m N / m ) 一 7 5

.

6 4 一 0
.

1 4 4 t 一 o
.

0 3 9 9 C I ( 1 )

式 中 t
是温度 (℃ )

,

lC 是海水氯度
。

根据盐度与氯度的经验关系式
s 一 1

.

8 0 6 55 CI 代人

( 1 )式可得 ( L i s s ,

1 9 7 4 )
:

。
( m N / m ) ~ 7 5

.

6 4 一 0
.

14 4 t 十 0
.

0 2 2 1 5
( 2 )

众所周知
,

根据 19 7 8 年实用盐标
,

盐度和氯度分别为独立的参数
,

因此 ( 2 )式导 出就失去

了科学依据
。

另外
,

由 ( l) 式看出
,

海水表面张力的温度系数与氯度系数皆为常数也有待

实验验证
。

本文报道用最大泡压法首次研究海水表面张力与海水实用盐度之间的关系
。

1 实验设备及试剂

1
.

1 最大泡压法是一种比较准确而又设备简单的测量液体表面张 力 的 方 法 (亚 当 森
,

1 9 7 6 )
,

公式 ( l) 数据就是用该法测 出
。

本文为了进一步提高测量精密度
,

选择尽可能细的

毛细管作起泡管
,

其内径约 0
.

2 m m
,

以增加示压差
。

与此相应
,

用饱和 Z n CI
:

溶液 (加少量
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盐酸酸化防止其水解产生沉淀堵塞滴液导管 )为产生起泡管负压的滴液体
,

本装置可产生

约 1c6 m 示压差
,

保证了测量有足够的有效数字
。

起泡管下端毛细管口平面经仔细磨平
,

周围无缺损
。

本装置测定液体表面张力精度约 2痴
。

1.2 校准表面张力测量装置所用纯水为电导水
。

不同盐度的海水样品用大洋海 水 与 纯

水混合稀释制备
。

海水事先用脱脂棉过滤
,

然后用 。
.

4 5协m 微孔滤膜过滤
,

在小口试剂瓶

中保存
,

使用时用玻璃导管引出
。

海水盐度用 w D 一 l 型盐度计测定
,

盐度测量准确度为

士 0
.

0 0 3 0

13 恒温槽控温灵敏度士 0
.

0 05 ℃ ,

温度值用两支事先调整好水银量的白克曼温度 计 测

量
,

该温度计示值经国家海洋局天津标准计量站校准
。

2 海水表面张力的测 t 与结果

根据最大泡压法测量液体表面张力的工作原理
,

当起泡管的毛细管末端表面与液面

相切时
,

液体表面张力
。 与示压计最大液柱差 △ h 的关系为

:

, 一 土 R p ; △ h 一 K△ h

2
( 3 )

式中
, R 为起泡管末端毛细管半径 ; p 为示压计中液体密度 ; g 为重力加速度

。

显然
,

当用

一定管径毛细管
,

示压计中液体固定时
,

K 为常数
。

仪器常数 K 一般用 已知表面张力的液

体 (如纯水 )来校准
。

我们已在不同温度条件下对纯水表面张力进行测量
,

求其相应 K 值
。

测量结果见表 1 。

测得 K , 一 45 5
.

9士 0
.

11 m N /澎
,

在不同的温度条件下
,

基本保持恒

定
。

在盐度 5一 3 5
、

温度 15 一 35 ℃条件下
,

对海水的表面张力进行精密的测量
,

其测量结

果列于表 2 中
。

对每一盐度的海水的表面张力与温度的关系进行统计处理
,

发现它们 呈 线 性 函 数

, ~
a + 厉 的关系

,

其结果如下
:

S
~ 4

.

9 6 5 , ~ 7 5
.

6 7 1 一 0
.

1 4 1 3 4 t r 一 一 0
.

9 9 9 ( 4 )
S

~ 15
·

2 2 0 ,
~ 7 5

.

8 6 7 一 0
.

1 3 9 5 2 t r ~ 一 1
.

0 0 0 ( 5 )
S

~ 2 0
.

0 0 6 。 ~ 7 6
.

0 1 1 一 0
.

14 0 4 9 r r
~ 一 0

.

9 9 9 ( 6 )
S

~ 2 5
.

0 6 2 。 ~ 7 5
.

9 9 9 8 一 0
.

13 6 5 5 t r
~ 一 1

.

0 0 0 ( 7 )
s ~ 2 9

·

4 9 4 。 ~ 7 6
.

2 4 9 一 0
.

14 2 95 t r
~ 一 1

.

0 0 0 ( 8 )
s 一 3 4

·

4 8 6 。 ~ 7 6
·

4 03 一 0
.

14 5 3 7 t r
~ 一 0

.

9 9 9 ( 9 )

式中
, , 为相关系数 ; ,

为温度 (℃ ) ; 。 为海水表面张力 ( m N / m )
。

对各盐度条件下 。 ~
a 十 bt 关系式 中之

a 与 b 分别对盐度作图 (见图 l 和图 2 )
,

发

现均有明显 的直线相关趋势
,

我们将明显偏离直线的个别点略去后
,

进行统计处理得出
:

a
= 7 5

.

5 9 0 一 0
.

0 2 1 3 5 2 g r 一 0
.

9 6

b 一 0
.

13 4 7 6 十 0
.

0 0 0 2 9 5 2 9 s r
= 0

.

9 9

由此得出海水表面张力 与实用盐度 (
s
) 及温度 ( t , ℃ ) 的关系式为

:

。 : ,

= 7 5
.

5 9 + 0
.

0 2 1 3 5 2 5 一 0
.

1 3 4 7 6 t 一 0
.

0 0 0 2 9 5 2 9 s t
( 1 0 )

当
s
分别为 4

.

9 6 5 , 1 5
.

2 2 0 , 2 0
.

0 0 6 , 2 5
.

0 6 2 , 2 9
.

4 9 4 及 3 4
.

4 8 6 时
,

按公式 ( 1 0 )计算的海水表

面张力值与实验值之间的绝对平均偏差
,

分别为 0
.

13 , 0
.

0 9 , 0
.

04
.

0
.

0 3 , 0
.

0 4 , 0
.

0 7 m N / m
,

各
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图 1 `
与

!

关系

F 19
.

1 R e l a t i o n s h i P b e t w e e n t h e a a n d

s a l i n i t 了 (
s
)

图 Z b 与
`

关系

F 19
.

2 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e b a n d

s a l i n i t丫 (
s

)

盐度条件下平均值为 0
.

0 7 m N / m
。

由公式 ( 4 )一 ( 9 )可知
,

在恒定海水盐度时
,

海水表面张力随温度的升高而降低
。

海水

表面张力的温度系数可自公式 ( 1的导出
:

/ a民八
,

. , ,
. , 。 八 。 。 . 。 尸

~
l

一
l 一 一 U

.

l j 斗 1 0 一 U
.

U U U ` , 〕 乙 乡 S

\ O才 八

可见海水表面张力的温度系数不是恒定的常数
,

略与海水盐度有关
,

随盐度增大
,

其温度

系数绝对值增大
。

由公式 ( 1 0) 可知
,

海水表面张力随盐度增高而增大
,

但其盐度系数受温度的影响
:

1 0氏八
。

~
. , , . 。 。 。 。 。 。 , , 。

_

l

一
】 一 U

.

U 乙 l j 〕 乙 一 U
.

U U U 乙 , 〕 ` , 不

\ 己了 / ,

即随温度升高
,

海水表面张力的盐度系数减小
。

用于热力学计算时
,

需将 ( 10) 式
,
换算为绝对温标 T (

“
K )

,

可得
:

口
. :

~ 1 1 2
.

4 0 + 0
.

10 2 0 1 5 一 0
.

1 3 4 7 6 T 一 0
.

0 0 0 2 9 5 2 9 s T ( 1 1)

此时有
:

(骼 )一
0

·

` ’ ` ’ ` 一 ”
·

0 0 ” 2 9 ’ 2 9 5

(鲁 )
,

一 0
·

“ , ` , , 2一 。
·

“ 0“ 2 , ’ 2 9丁

3 结论

用最大泡压法测定大洋海水及其用纯水稀释的海水在 15 一 35 ℃温度范围
、

5一 35 盐

度范围的表面张力
,

用计算机对数据进行统计处理得出海水表面张力同温度和实用盐度



海 洋 与 湖 沼 2 , 卷

之间的新的经验公式
。

结果表明
,

海水表面张力在恒定盐度时与温度有很好的线性关系 ;

海水与其它液体一样
,

随温度升高
,

海水表面张力降低
。

海水表面张力的温度系数略微受

海水盐度的影响
,

随盐度升高
,

其温度系数绝对值增大
。

而在恒定温度时
,

海水表面张力

与盐度也有很好的线性关系
,

海水盐度增大时
,

其表面张力增加 ; 但海水表面张力的盐度

系数比其温度系数小得多
,

随温度升高
,

海水表面张力的盐度系数变小
。

按新的海水表面

张力经验公式计算值与实验测定值之间的绝对平均偏差约为 0
.

07 m N / m
。
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