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在千早
、

半干旱地区
,

地下水位和矿化程度过高
,

是土壤盐渍化的根本原因
。

地下水

的盐分组成与含量
,

以及分散在水中的一定量的有机物质
,

对毛管水的上升无疑会产生影

响
。

但是影响的程度如何? 作用机制是什么? 都是值得研究的问题
。

这些问题的解决
,

对于科学地确定盐渍土地区的临界深度
,

以及水盐运动数学模拟的研究
,

将有重要的意

义
。

早在 18 5 5 年
, Y o u n g 和 L aP lac e 便提出了著名的毛细公式

:

h 一 ;三竺望
Pr g

式中
: 滩为毛管水上升高度 ; 。为液

、

气界面的表面张力 ; a 为固
、

液相间的接触角
,

在完

全湿润的情况下
,

它等于零 ; p 为液相密度 ; r 为毛管半径 ; , 为重力加速度
。

此式表明
,

当接触角为零
,

毛管半径固定不变时
,

毛管水上升高度仅受溶液密度和表

面张力两个因子的影响
。

1 9 37 年 Jo ne s 和 R ay 等发现氯化钾及硫酸钾等无机盐
,

能增加纯水的表面张力
,

属表面 非活性物质
。

早年 T r a
ub

e
(1 89 1 年 )的研究指出

,

脂肪酸具有降低纯水表面张力

的作用
,

属表面活性物质
。

并且随着碳链的增长和浓度的增大
,

表面张力相应地逐步降

低
。

C h en
和 Se h n itz e r阁 以及 V is s e r

(19 6斗) 等的研究结果表明
,

胡敏酸和富
‘1几酸也属

表 面活性物质
,

其溶液的表面张力随浓度的增大而减小
。

无机盐和有机质溶解或分散在水中时
,

既会改变水的表面张力
,

又影 响水的密度
,

因

而对于毛管水上升高度的作用究竟如何 ? 仍有值得研究的必要
。
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一
、

材 料 与方 法

试验选用盐演土地区常见的无机盐 N a N o
s 、

N ac l
、

N a :
50.

、
N a :

c o s 、
C aC I

,

和 M g c l
一,

配从

o
、
一
、
3
、

s
、
一。

、
3 0

、
6 0

、
9 0 及 1 2 0 克/升的水溶液

。

又从泥炭中用 。一 N N a o H 提取腐殖酸
,

随之以

。
.

1 N H
:
50. 分离胡敏酸和富里酸

,
通过电渗析纯化后

,

分别配制成 。
、

1 7 4
、
3 48 及 696 PP m 溶液

。

此

外
,
还配制 T O

、
5 0 0 0 0

、
1 0 0 0 0 0 p p . 的蔗搪水溶液

,

供溶液密度 (夕)
、

表面张力 (口) 及毛管水上升高

度 (汤) 的测定
。

溶液表面张力测定
,

是用最大气泡压力法 (Max i m u m Bu bb le Pr es o
ur

o M 。山“)t ”
,
在 20 ℃ 恒温水

浴中进行
。

并且
,

在同样的恒温条件下
,

以直径 0
.

。“ 毫米的玻璃毛细管测定毛管水上升高度
。
溶液密

度的测定
,

是用 比重计在 1 6
.

。一 1 ,
.

。℃ 的室温条件下进行的
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 无机盐
、

有机质与溶液密度的关系

如表 1 所示
,

供试物质
,

无论有机的
,

或是无机盐类
,

当其溶解或分散在水中之后
,

溶

液密度均随浓度的增加而增大
,

因为这些供试材料的密度都大于纯水
。

(二) 供试溶液的表面张 力

1
.

无机盐水溶液的表面张力
:
一般水溶性无机盐都是强电解质

,

与水分子的亲和力

很强
,

因而在气
、

液界面发生负吸附
,

属表面非活性物质
,

能够增大水的表面张力
。

如图 1

所示
,

供试的 6 种无机盐类
,

其水溶液的表面张力均随浓度的增加而增大
,

这与 Jo
ne

s 和

R a y 等的研究结果基本符合
。

另扮
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井
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图 1 无机盐溶液的表面张力与浓度的关系
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1 R e la t i o n ‘hi P b e t w e e n 口 a n d e o f a q u o o u s o o lu t i o n s o f s alt、

2
.

有机溶液的表面张力: 图 2 表明
,

蔗糖属表面非活性物质
,

它溶解于水后
,

能使表

面张力增大
,

这也与前人的测定结果大体相符
〔1] ,

只是在数值上稍有出人
。

胡敏酸及富里酸属表面活性物质
,

其溶液的表面张力随浓度的增大而减小
。

而且富
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里酸的表面活性又较胡敏酸为强
,

这可由图 3 看出
。

Ch o n 和 s比ni t : e r 闭 认为
:
富里酸

表面活性较强的原因
,

是因
“
它比胡敏酸具有更大的电荷密度和较小的分子量、

�(Ĥ)�(F̂)一一朽74

72社角6.八. E。劫�忍七

73儿11
(.‘侣
�忍.
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C 印Pm )

图 2 蔗塘水溶液的表面张力与浓度的关系
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一
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砧
一u c r o

一

图 3 腐殖酸溶液的表面张力与浓度的关系

F 19 3 R e la t i o n sh i P b e t . e e n 口 a n d C o 亡

一ol u t i o n . o f b u . i c 盆e i d -

(三 ) 无机盐和有机质对毛管水上升高度的影响

由表 1 可见
,

无机盐和有机质都使毛管水上升高度 (的 明显降低
,

但其作用机制并

不相同
。

就无机盐而言
,

随着浓度的增加
,

表面张力 (的 渐次增大
,

根据 L a p la c 。
公式

,

这种

作用力可以提高毛管水的上升高度
。

然而
,

浓度的增加
,

却伴随着溶液密度 (p ) 的增大
’

这又会使毛管水上升高度降低
。

结果如何
,

则要视两种作用的对比情况而定
。

农 2

T . b l. 2

无机盐溶液的裹面张力及密度的增加率对浓度的回归方程

T h e r 七皿r e 一 i o n e q u 一t i o n 一 o f t h e i o e r e a c e r at e o f 口 a n d 口 v 一

C o f th e 一alt s o lu t io n

样 品
S一口Ple 表面张力增加率对 C 的回归方程 密度增加率对 C 的回归方程
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.
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.
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.
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·

0 06 21帷c 一 2
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00 ( r 0 0
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.

二 。
.

P
.
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.
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.
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0 06 9lo g C 一 2

.

0 3 (
r

二
。

, , )
, O :
二
子
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·

。,

“
c 一 ,

·

, , ‘r 一 。·

, 。,

N . N O , 口 一 口.

口 o
二 0

.

的, Zlo . c 一 2 .

0 1 (
r 0 6

。
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P 一 P .
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。 0

.
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r ~ 0

·
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口。 为纯水的表面张力
: p 。 为纯水的密度 ; 口 为溶液的衷面张力; p 为溶液的密度

.

如表 2 所示
,

各种无机盐溶液的表面张力或密度增加率的对数值与浓度的对数值间

”
性关系

,

但密度增加率对浓度
(‘

卫

犷
对 ‘ “

)
作图的直线

,

其斜率比表面张
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农 3

T 一‘le 3

有机溶液的表面张力及密度的增加率与浓度的关系
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o f th e o r g a n ic 一o lu t io

. e r . te o f 口 o r 声 a n d C

样样 品品 C (p p m )))
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一
)三云丘丘

000000000 l
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”增加率对浓度
(los

三云巴
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)
的直线的斜率约大一个数量级

。

说明随着无机

盐浓度的增大
,

密度的增加率远远超过表面张力的增加率
,

因而促使毛管水上升高度渐次

降低
。

也就是说
,

在接触角 e 为零
,

毛管半径
, 固定的条件下

,

毛管水上升高度 人与 。 / p 的

比值呈线性关系
。

这个结论完全符合 L aP la c e
方程

。

各种无机盐水溶液的 寿对 。
/ p 的

线性回归方程列于表 4 。

表 4 毛 , 水上升高度 h 对 , / p 的圈归方棍
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在有机物质中
,

蔗糖属表面非活性物质
,

它对毛管水上升的作用机制与无机盐相似
,

即毛管水上升高度随浓度的增加而降低
,

原因在于密度的增加率大大超过了表面张力的

增加率 (表 3)
。

胡敏酸和富里酸都是表面活性物质
,

当其分散在水中后
,

既减小了气
、

液界面的表面
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张力
,

又增大了密度
,

这两种作用均使毛管水上升高度降低
。

不过
,

如表 3 所示
,

随溶液浓

度增加
,

表面张力的减小率
(
竺
反二)

比之密度增加率
(

.

气沪)
约大一个数, 级

,

说 ,

表面张力的减小是毛管水上升高度降低的主要原因
。

三
、

结 语

供试的无机盐和有机质都降低了毛管水上升高度
。

无机盐和蔗糖系表面非活性 物

质
,

它们促使毛管水上升高度降低的原因
,

在于随着溶液浓度的增大
,

溶液密度的增加率

远远超过了表面张力的增加率
。

胡敏酸及富里酸都是表面活性物质
,

它们使毛管水上升高度降低的原因
,

在于既减小

了水的表面张 力
,

又增加了水的密度
。

从两种作用的大小来看
,

表面张力的降低是主要

的
。
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