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摘要 利用科学计算绘图软件
,

将
“

最大气泡法测定乙醇溶液的表面张力
”

的实验数据
,

通过多项式 二

一
·

龙 和 二 滩 召 龙 。
,

对数式 二 指数式 二 二 一 ‘ 。

等数学模型进行拟合
。

对

拟合方程分别求导后
,

代入吉布斯 。 吸附等温式
。

再利用 乡 进一 步处理
,

作第二类物质溶液表面吸附等温线

溶液浓度从无限小至无限大
。

然后
,

将所获得的图形参数进行综合对比分析和论证
,

最终确立第二类物质溶液表面张力 。

与浓度 。 之间的理想方程
,

建立起相应的数学模型 即 , 二 一 。
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引言

在确定温度和压力条件下
,

液体的表面张力是一定值
。

溶液的表面张力不仅与温度和压力有关
,

还与溶质的种类及

其溶液的浓度有关
。

水溶液中表面张力随组成的变化可分 种类型
。

一类是

无机盐
、

非挥发性的酸或碱
,

以及蔗格
、

甘露醉等多经基有机

物
,

其水溶液的表面张力随浓度的增加而 以近似直线的关系

上升
,

如图 的 线 二类是短链醇
、

醛
、

酮
、

酸和胺等有机物
,

随浓度增大其表面张力初时降得较快
,

随后减慢而呈图 的

线 三类是碳原子数为 以上的直长链有机酸碱金属盐
、

磺酸

盐
、

硫酸盐和苯磺酸盐等
,

这些物质少量就能显著降低溶液的

表面张力
,

到一定浓度后
,

改变不再明显
,

如图 的 线 〔’一 ’了。

‘

图 不同水溶液表面张力与浓度的关系
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什其机 与应用化母 的
,

有经验公式描述表面张力 和浓度 。之间的关系
,

如希

什科夫斯荃 式

叮内 一 厅 , , 、
, ‘

—
二 一

一『 、

该式表示第 类曲线比较成功
,

式中 。 为溶液浓度
,

和 叮 分别表示溶剂和溶液的表面张力
,

和 为经验常数
。

同系物中
,

值相同
,

值的大小和碳链的长度有关
,

随碳数

的增加而下降
。

但该经验公式仅适用于第二类表面活性物

质低浓度的溶液
,

而对高浓度的表面活性物质溶液的表面

张力 。 则随浓度 。 的变化规律却无法描述
。

其原因在于希

什科夫斯基公式是对数拟合方程
。

所以
,

有必要研究出一个

表面张力 。 随浓度 。 变化关系的数学模型
,

它符合低浓度至

高浓度的第二类表面活性物质的溶液
。

力 叮

利用科学计算绘图软件 作散点图
,

然后

分别利用多项式 , 二 , 召 。 , , 和 二 摊

, 刀 , ‘ 一 ’ 、

对数式 二 。 一 ‘一 。 , 一 , 指数

式 二 二 一 灯 等拟合
,

得表面张力 。 与浓度 。

之间的关系曲线
,

及相应的拟合曲线方程
、

相关系数等〔’“ 〕

, 、 , 、 。二 , 一‘ 一 , , ⋯ “ 面 一
叹 万利水寻肌拟甘创 四戏力 性石

,

得相皿四 万尸 但
,

并将 匆值代人吉布斯吸附等温别
, 二

钻 匆
,

实验仪器及药品

表面张力仪
、

徽压差精密数字压力计和
一

超级恒温水浴
,

均为南京桑力电子设备厂生产
。

无水乙醉为

分析纯
,

南京化学试剂有限公司生产
。

实验设计

用 处理吉布斯吸附等温式 ’。一

川
,

得吸

附 与浓度 亡 关系曲线

将 。一 。 和
一。 曲线图分析对 比并加以筛选

,

最终确

立第二类物质溶液表面张力与浓度之间的理想方程
,

建立其

相应的数学模型
。

结果与分析

实验数据采集

℃条件下
,

用最大气泡法侧得乙醉不同浓度水溶液的

表面张力 。 ,

其实验数据见表
。

在一定温度
,

侧出溶液不同浓度 。 所对应的表面张

表 ℃时不同浓度乙醉水溶液的表面张力

曲 叨 护。 昨 的 ℃

。。

口 ,

利用 加 处理实脸结果

利用 处理实验所得的乙醉溶液 , 一 。 和
一。 曲线如

图 所示
。

拟合结果的分析与讨论

参数对比

表 为图 拟合参数汇总
,

表中的 值为图

的 。一 。 曲线中参数方框内的误差与其对应参数的数值之比
。

表 拟合参数

曲 比

目此

门

肠目
,

印
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土
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土 伙礴

土
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土

士
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士 阅 通 ,

土

士

土 科
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全 肠

由表 的 龙
、

和 , 目 三项指标
,

可见

指数拟合效果最理想
。

图形分析及讨论

图 示乙醉水溶液浓度 。 在 。夕 附近时
,

表面

张力 口 出现最小值
。

从而导致吸附 开始进人负值区域
。

该现象与墓本概念不符
,

乃因二阶多项式为抛物线型所致
。

图 示 乙醉水溶液浓度 。 在 附近时
,

表面

张力 。 出现拐点
,

从而导致吸附 出现最小值 之后吸附

随溶液浓度 。 增大而增大
。

该现象同样与基本概念不

符
,

乃因三阶多项式为波浪线型所致
。

图 。 示乙醉水溶液浓度 。 小于 时拟合效果较

好
,

而当浓度 。 大于 。口 时
,

拟合曲线严重偏离实验数据

点
。

图 。 的
一。 曲线与利用希什科夫斯墓经验公式处理实

验所得的
一。 曲线基本一致

。

由此可见
,

对数方程只适用于

低浓度的第二类表面活性物质的溶液
。

图 示对全部实验数据拟合效果均十分满愈
,

图 的

一 曲线形状也十分理想
。

当 二 时吸附 值最大
二

竺竺丝二之
。 二及对应的乙醉水溶液浓度 。 。 的具体
’
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求解方法如下

第一步 用
、 、 、 、

取代指数拟合方程 二 , ·

一 ‘,

中的
、 。, 、 、二 、

得到方程
二 一

一
·
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一 山 ,
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,
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第二步 将式 求一阶导数得相应的 举·一
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,

乙醉水溶液的 ,
一 。 和 一 曲线

二 。 , 二 。 一 。 。 , ‘ , 二

业
。 一 。 。

面一

一
‘ ‘ 「 『

, 、 ,

一 一
,

⋯
、

一 一 、 ,

弟二少 孙 六尸 代八 百 巾 劲 认七 吸附寺温双得

一

俞【劣⋯ 一
· ·

箭

子 寻 ⋯‘一‘· ’二

式 即 二
二 。

对应 二

业
。 一 。

小 条
· 。 一 。 。

一二
一一
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计其机 与几用化毋
,

一 一 , 、
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二

竺里虹二丝

溶液表面吸附 的定义是 一种表面超量 表面过

剩
,

即单位面积的表层中
,

与相同质 的本体溶液中所含溶

质的 差
。

因此
,

从表面超童的角度理解
,

当浓度较低时
,

由于溶质 具有表面活性 优先排布在溶液表面层
,

随浓度

增加而增加
。

但当浓度增到一定值之后
,

溶质的浓度再增

加
,

溶质在表面层的浓度与本体溶液的浓度之差必然越来越

小
,

直到浓度无限大时
,

差值为霉
。

因此吸附量 达到极大

值后
,

会逐渐减少
,

直到
。 二 口

。

显然
,

用多项式或对数

式拟合方程来描述表面张力 。 和浓度 。 之间的关系时
,

无法

体现上述主要特征
,

而用指数拟合方程却能充分体现
。

结论

以乙醉为代表的第二类物质溶液
,

其表面张力 。 与浓度
。 之间的理想数学模型为 。 二 。 一 。 。

其中 。

和 为经脸常数
,

同系物中如 值相同
,

值大小和碳链的长

度有关
。

是与温度及溶剂有关的一个经验常数
。 、

和

三者的数值由科学计算绘图软件
,

在拟合实验数据后

自动生成于 。一 曲线图中的参数框内
。
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