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实验五 溶液表面张力的测定

内容提要

本实验用最大气泡压力法测定不同浓度(c)的正丁醇水溶液的表面张力

值(σ)，并通过σ—c 图计算吸附量与浓度c之间的关系。

目的要求

1.加深理解表面张力的性质、表面吉布斯能的意义以及表面张力和吸附

的关系。2.掌握最大气泡压力法(列宾捷尔法)测定表面张力的原理和技

术。

实验关键

1.正丁醇溶液要准确配制，使用过程中防止挥发损失。

2.毛细管和试管一定要清洗干净，玻璃不挂水珠为好。

3.控制好分液漏斗的滴水速度，从毛细管脱出气泡每次应为1个，即间

断脱出。

4.毛细管端口一定要刚好垂直和液面相切，不能离开液面，但亦不可深

插。

预备知识

影响表面张力 (σ)的因素如下：

1.物质的本性 分子间作用力愈大，σ就愈大。一般说来，极性液体(如

水)有较大的σ，而非极性液体的σ就较小。

2.接触相的性质 某一物质与几种不同接触相物质接触时，该物质的

σ不同。

3.温度 有关温度升高，大多数物质的表面张力都逐渐地减小，在相

当大的温度范围内，两者近似呈线性关系。另外，压力、分散度及运动情况

对表面张力也有一定的影响。

实验原理

溶剂中加入溶质后，溶剂的表面张力要发生变化，加入表面活性物质(能

显著降低溶剂表面张力的物质)则它们在表面层的浓度要大于在溶液内部的

浓度，加入非表面活性物质则它们在表面层的浓度比溶液内部低。这种表面

浓度与溶液内部浓度不同的现象叫溶液的表面吸附。显然，在指定的温度压
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力下，溶质的吸附量与溶液的表面张力及溶液的浓度有关。从热力学可知，

它们之间的关系遵守吉布斯吸附方程：
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式中：为溶质在单位面积表面层中的吸附量(mol．m2)；σ为溶液的表

面张力(J．m-2)；T为热力学温度；c为溶液浓度(mol．L-l)；R为气体常数，

值为8.314J．mol．K-1。当 
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时； < 0 ，称为负吸附。通过实验测得不同浓度溶液的表面张力σ1、σ2……

即可求得吸附量。

本实验采用最大气泡压力法测定正丁醇水溶液的表面张力值。将欲测表

面张力的液体装入试管中，使毛细管的端面与液面相切，液体即沿毛细管上

升，直到液柱的压力等于因表面张力所产生的上升力为止。若管内增加一个

与此相等的压力，毛细管内液面就会下降，直到在毛细管端面形成一个稳定

的气泡；若所增加的压力稍大于毛细管口液体的表面张力，气泡就会从毛细

管口被压出。可见毛细管口冒出气泡所需要增加的压力(△p)与液体的表面

张力σ成正比：

σ= K△P

式中K与毛细管的半径有关，对同一支毛细管

是常数，称为仪器常数，可由已知表面张力的

液体求得。例如已知水在实验温度下的表面

张力饨，测得锄，则
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，求出该毛细管的K值，就可用它测定其他

液体的表面张力了。
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由实验测得不同浓度时的表面张力σ，以浓度c为横坐标，σ为纵坐标，

得σ---c曲线(如下图)，过曲线上任一点作曲线的切线和水平线交纵坐标于b、

d两点，则曲线在该点的斜率为
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代人吉布斯吸附方程，得到该浓度

时的吸附量为
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求算出各浓度的吸附量则可绘出吸附量与浓度的关系图。

图σ---c曲线

与c之间的关系也可用Langmuir吸附等温式表示为

 





 k
cc 1

可求得∞。∞是表面盖满一层被吸附物的分子时的饱和吸附量，其单

位是mol．cm-2。设1cm2表面上被吸附的分子数为N，则有 N = ∞NA，NA

为阿伏伽德罗常数。由此可以计算出当饱和吸附时，每个分子在表面上所占

据的面积
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，此面积亦可看作是分子的截面积。

仪器、药品及材料

(1)蓄水瓶， 毛细管， 试管， 烧杯， U型水柱压力计， 温度计，

分液漏斗，移液管（5ml）；

(2)正丁醇(Ar.)。

实验步骤

1.安装好实验仪器，检查仪器是否漏气，检查方法为：由分液漏斗往蓄

水瓶中加水，使压力计产生一定的压力差，停止加水，如压力差维持3～5min

不变，则可认为不漏气。
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2.仔细用热洗液洗涤毛细管，再用蒸馏水冲洗数次。

3.毛细管常数K的测定：在清洁的试管中加入约1/4体积的蒸馏水，装上

清洁的毛细管，使端面恰好与液面相切。打开分液漏斗使水缓缓滴出，控制

滴水速度，使气泡均匀稳定地逸出(每1min约20个气泡)。记录读数各3次，

求平均值，即为△p，测量水温，查得该温度下水的表面张力σ。(见附录“不

同温度下水的表面张力值”，即可求得仪器常数K 。)

4.正丁醇溶液表面张力的测定： 按照下列数据分别加入正丁醇，小心

混匀，再据上述方法测出正丁醇溶液的最大压力差(△pi)，分别测3次，取其

平均值。

【注意：①加液时注意保护仪器，勿损！

②混匀溶液时要缓慢，小心，以防压力计被毁及破坏正丁醇溶

液。】

5.数据处理和结果

(1)将实验所记录的数据列入下表：

室温： ℃

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25mL正丁醇水溶液

正丁醇每

次

用量(ml )
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.70 1.20 1.70 2.00

溶液浓度
(mol.ml-1)

△P

1
2
3
平

均

K
(N.m-1)
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(2)利用水的表面张力求出毛细管常数。

(3)计算各浓度正丁醇溶液的表面张力，计算时，注意各量的单位。

(4)作σ—c图，并在曲线上选取6点作切线和水平线段，求bd值。

(5)计算各浓度的和

c

。

(6)作—c图和

c —c图。

(7)由

c —c图曲线的斜率求出∞和q值。

思考题

1.为什么液体的表面张力随温度的升高而减少?

2.仪器的清洁与否对所测数据有无影响?

3.为什么正丁醇溶液的表面张力随着它的浓度变化而变化？


