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醇在水—硝基乙烷体系中的界面吸附�

胡学铮， 朴银实， 虞学俊
（无锡轻工大学化学与材料工程学院，江苏无锡������）

摘要：研究了正丁醇、异丁醇、正戊醇在硝基乙烷—水体系中的界面吸附，测定了不同实验体系中

的界面吸附参数�结果表明，不同体系中界面张力与溶液醇浓度间的关系均遵守���������������

������方程，硝基乙烷的存在改变了醇的界面吸附参数，降低了醇的表面活性�
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流动界面上的不稳定现象起因于多组分多相

体系中存在的界面张力梯度，此类现象亦称 
��

�������效应�因其对界面及界面临近区域的稳定性

和对界面扩散层状态及两相界面区域的物质传递

速率的显著影响而被广泛研究�该现象是体系物理

化学性质和流体动力学性质的综合表现，界面吸附

的波动是其主要的物理化学起因［�，�］�

由于硝基乙烷—水两相部分互溶体系密度和

粘度等性质适宜，因此它是利用示踪液滴法研究界

面不稳定现象的理想体系［�，�］�作为对弱表面活性

物质
��������效应研究的基础，本文对正丁醇、异

丁醇和正戊醇在硝基乙烷饱和水溶液和硝基乙烷

—水两相体系中的界面吸附进行了研究�
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� 材料与方法

��� 试剂

正丁醇 ������������	产品，纯度大于



��
；异丁醇、正戊醇 ������������	产品，纯

度大于


；硝基乙烷 ���������产品，纯度大

于


，使用前用高纯水洗涤两次；溶剂水为高纯

水�

��� 实验方法

表（界）面张力采用拉环法测定，测定温度为

�����，取�次测定的平均值，精度为�����

� 结果与讨论

��� 实验结果

分别测定了正丁醇、异丁醇、正戊醇水溶液中

的醇浓度与溶液表面张力与的关系和正丁醇、异丁

醇、正戊醇在硝基乙烷饱和水溶液中的醇浓度与溶

液表面张力的关系，结果见图����实验还测定了

正丁醇、异丁醇、正戊醇在互为饱和的水—硝基乙

烷体系中的界面张力与水相醇浓度的关系，结果示

于图��线性处理的结果表明，上述体系中界面张力

与浓度的关系均符合������������ �!�" !�方程�

�#��$��·�%·��（�&
�
�
） （�）

式中，�为体系界面张力，�� 为醇浓度等于零

时体系的界面张力，�%为溶液界面饱和吸附量，�

为������������ �!�" !�常数，�为溶液或水相醇

浓度�

图� 正丁醇在水溶液和硝基乙烷饱和

水溶液中的浓度与溶液表面张力的关系
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��� 讨论

����� ’����	规则 ’����	发现包含有�—(链

的同系物水溶液的表面张力与浓度间存在如下规

律，即�—(链每增加一个—�(�长度，导致水溶液

表面张力有相同降低的相邻两同系物的浓度比约

为��

图� 正戊醇在水溶液和硝基乙烷饱和

水溶液中的浓度与溶液表面张力的关系
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图� 异丁醇在水溶液和硝基乙烷饱和水溶液

中的浓度与溶液表面张力的关系
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图� 正丁醇、异丁醇、正戊醇在水�硝基乙烷体系

中的界面张力和水相醇浓度的关系
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以此规则考察本研究结果�对水溶液体系，在

本实验温度下，纯水的表面张力为)����*／��如

图�，�所示�导致相同表面张力降低（)���$��#
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��������）的醇浓度分别为：
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计算得到����������，此结果与�

���得到的�

和�
�����
得到的���
［�］相比是合理的�在本实验

温度下，硝基乙烷饱和水溶液的表面张力为����

��／��同样考察硝基乙烷饱和水溶液体系，导致相

同表面张力降低（���������������／�）的醇浓

度比也为����������，该结果与单一溶剂的水溶

液体系完全相同�可以认为这是硝基乙烷水溶液表

面张力与硝基乙烷浓度成直线关系［�］的合理结果�

����� �
�����
参数 按照方程（�）对实验数据

进行回归处理，得到不同实验体系中�
�����
吸

附的特征参数��和�，测定结果列于表����

表� 正戊醇、正丁醇、异丁醇在水溶液

中的表面吸附参数

����� ���	�
���
�����������������	������������，

���������������������������������

�������

吸附参数
正戊醇 正丁醇 异丁醇

测定值 文献值［�］ 测定值 文献值［�］测定值

�����
�
�

（���／�
�）

���� ��� ���� ��� ����

�／（���／�
�） �� ���� �� ���� ��

表� 正戊醇、正丁醇、异丁醇在硝基乙烷饱

和水溶液中的表面吸附参数

����� ���	�
���
�����������������	���

���������，���������������������������

������

�������
�����������������������

吸附参数 正戊醇 正丁醇 异丁醇

�����
�／（���／�

�） ��� ��� ����

����
��／（���／�

�） �� �� ��

表� 正戊醇、正丁醇、异丁醇在水�硝基

乙烷体系中的界面吸附参数

����� �����	�
�����
�����������������	

���������，������������������������

�������������������������	�
�

吸附参数 正戊醇 正丁醇 异丁醇

�����
�／（���／�

�） ��� ���� ����

����
��／（���／�

�） ��� �� ��

低级醇在水溶液中的�
�����
吸附参数值可

在文献中查到，表�中列出了正戊醇、正丁醇在水

溶液表面的吸附参数的文献值�测定结果与文献值

相比是正常的，可作为对本文测定方法可靠性的检

验�表�，�的结果表明，硝基乙烷的存在改变了醇

的界面吸附参数，降低了醇的表面活性，这可从醇

的界面吸附对体系界面不对称力场影响的减弱得

到合理解释�

����� 界面吸附 对于符合�
�����
界面吸附

的体系，其等温吸附方程可表示为：

�
�
�
�
�
 
�
��
·�
�

（�）

式中的�
�����
—!"#$"%�	$%�参数�可用下

式关联：

��
��
�
·�&�（���’�$／��） （�）

由此可得

��’�$����·��（
�
��
·�） （�）

式中：��’�$为脱附能，�为一常数，其值为����
��

�
［�］
�根据式（�），利用实验测定的 �
�����
—

!"#$"%�	$%�参数�即可计算相应的界面脱附能

��’�$�正丁醇、正戊醇在水溶液、硝基乙烷饱和水溶

液和水—硝基乙烷两相体系中的界面脱吸附参数

的计算结果列于表��
表� 正丁醇、正戊醇在不同实验体系中的����和��’�$值

����� �／���������
�����
�	���������，

������������������������
�
���


脱吸附参数

硝基乙烷

水溶液表面 饱和水溶液表面水—硝基乙烷界面

正丁醇 正戊醇 正丁醇 正戊醇 正丁醇 正戊醇

（����）�

��
��／�

�� ���� ���� ��� ��� �� ���

��’�$�
（%(／���）

���� ���� ��� ��� ��� ���

按同系物线性规律分解正丁醇、正戊醇脱附能

的基团贡献：

��’�$��� �·�

式中：��为亲水基团—)的脱附能，� 为每个—

*)�基团的脱附能，� 为—*)�基团数�不同体系

中脱附能的基团贡献的见表��
表 脱附能的基团贡献

���� !�
�����������"��	"�����

基团 水溶液表面
硝基乙烷饱和
水溶液表面

水—硝基
乙烷界面

��／（%(／���） ���� ���� ����

�／（%(／���） ��� ��� ���
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从表�可见，表中�� 与� 的符号相反，反映了

亲水、亲油基团在界面脱吸附中的不同表现�不同

体系中� 数值相等，表明本实验体系的差异对—

���基团的脱吸附影响甚微�与此相反，�� 数值的

显著差别则表明实验体系的差异对亲水基团—��

的界面脱吸附有显著影响�

� 结 论

对正丁醇、异丁醇、正戊醇在硝基乙烷—水体

系中的界面吸附的研究表明：

�）正丁醇、异丁醇、正戊醇在水溶液、硝基乙烷

饱和水溶液和硝基乙烷�水两相体系中的界面吸附

均遵守�	
��
��������������方程，并由此得到了

不同体系中的界面吸附参数��和��

�）硝基乙烷的存在改变了醇的表面吸附参数，

降低了醇的表面活性，这可从醇的界面吸附对体系

界面不对称力场影响的减弱得到合理解释�

�）硝基乙烷的存在及实验体系的差异对亲水

基团—��的界面吸附有显著影响，而对亲油的—

���基团的界面吸附影响甚微�
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