
“表面物理化学作业”作业点评

1. 298.2K 时，水的表面张力 -10.072N m   ， 4 -1 -1
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，试计算

298.2K， θp 下可逆地增大 2.0010-4m2 表面积时，系统吸收之热及所作之功，并求系统的H、

S、G。

解 环境消耗的功为：  4 -50.072 2.00 10 J=1.44 10 JW A       

系统所作之功为：
-5-1.44 10 J

吉布斯自由能变
5= 1.44 10 JG W   

因
,s , p AT p

S
A T

          

所以熵变 s,2

s,1

s

s s
, ,

dA
A

p A p A

S A A
T T
                  

 4 4 -11.570 10 2.00 10 J K     

8 13.14 10 J K   

可逆热  -8 -6
R 298.2 3.14 10  J =9.36 10  JQ T S     

焓变  -5 -6 -51.44 10 +9.36 10  J =2.376 10 JH G T S        

【点评】计算结果表明，液体可逆地扩大表面时需消耗环境之功，并需从环境吸热。此过程

系统的焓、熵、吉布斯自由能都增加。

2. 在 298.2K、pө下，将直径为 1m 的毛细管插入水中，问需在管内加多大压力才能防止水

面上升？若不施加额外压力，则管内液面可上升多高？已知该温度下水的表面张力为

0.072Nm-1，水的密度为 1000kgm-3，并设接触角为 0º。

解 若要防止水面上升，所需施加的压力应等于附加压力，即
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式中 R’为液面曲率半径，r为毛细管半径，本题条件下 R’=r。则
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若不施加压力，则管内液面上升高度 h为
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【点评】因水与毛细管接触角为 0°，水能润湿管壁而呈半球形凹液面，因而水面受到向上

附加压力的作用而在毛细管内上升。若要防止水面上升，所需施加的压力应等于附加压力。

计算结果表明，水能在直径 1m 的毛细管中上升 29.38m，可见在缺少雨水的时候，为什麽

参天大树仍能枝繁叶茂。

3. 373K 时，水的表面张力=0.0589Nm-1，密度=958.4kgm-3，问直径为 110-7m 的凹形液

面上的水蒸气压力为多少？

解 由凹形液面的开尔文公式
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【点评】读者在计算此类习题时应注意，由于凸、凹弯曲液面附加压力的方向不同，导致开

尔文公式的表达式中出现正、负号的区别，即
0
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，凸液面取正号，凹液

面取负号，因此凸液面液体的蒸气压大于平面液体的蒸气压，曲率半径越小，蒸气压越大；

而凹面液体的蒸气压小于平面液体的蒸气压，曲率半径越小，蒸气压越小。

4. 298.2K 时，乙醇水溶液的表面张力与溶液活度的关系符合下式

2441 1000.41000.5072.0)mN( aa  

试计算 a=0.500 时的表面超量。

解 由表面张力与溶液活度关系式可得
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代入吉布斯吸附公式，即可求得 a=0.500 时的表面超量
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【点评】表面超量为正值，说明乙醇在水溶液中发生正吸附。乙醇是具有表面活性的物质（但

不是表面活性剂），能使水的表面张力降低，所以乙醇分子在水溶液中会力图在表面层排列，

以使体系的表面能尽量降低达到更稳定状态，结果导致乙醇在溶液表面层的浓度大于在体相

中的浓度，此即溶液的正吸附现象。

5.293K 时，水的表面张力为 0.0728 Nm-1，汞的表面张力为 0.483 Nm-1，汞—水的界面张力

为 0.375 Nm-1。试判断水能否在汞的表面上铺展？汞能否在水的表面上铺张？

解 水汞水汞汞水 -/  S

1mN375.00728.0483.0  ）（
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所以水能在汞面上铺展，汞不能在水面上铺展。

【点评】判断一种液体 A 能否在另一种液体 B 表面铺展，通常需要计算铺展系数：

A / B B A ABS      ，若 A / B 0S  ，则能铺展，若 A / B 0S  ，则不能铺展。经验告诉我

们，通常情况下，低表面能的液体（表面张力小）能在高表面能液体（表面张力大）表面铺

展，而高表面能的液体不容易在低表面能液体表面铺展。本例题验证了这一规律，并可以推

论，有机液体容易在水表面铺展，但水不能在有机液体表面铺展。还应注意的是，利用纯物

质表面张力计算出的铺展系数应为起始铺展系数，只能用于判断两液体刚刚接触时的铺展趋



势。随着两液体的接触，会相互有一定量的溶解，从而引起各表面张力的变化。例如苯与水

接触相互溶解后，表面张力随之降低，相互饱和时测得 水（苯） =0.0622 N·m-1， 苯（水） =0.0288

N·m-1， 水苯 =0.0350 N·m-1，此时铺展系数

水苯苯（水）水（苯）水（苯）苯（水）  /S

＝0.0622-0.0288-0.0350

＝ -0.0016 (N·m-1
)

铺展系数小于零，说明最后苯不能在溶有苯的水面上铺展，已展开的苯会聚集而形成透镜状

苯滴，水面上留下了苯的单分子层吸附膜。

6. 293K 时，乙醚—水、汞—乙醚、汞—水的界面张力分别为 0.0107，0.379，0.375 Nm-1，

在乙醚与汞的界面上滴一滴水，试求其接触角。

解 水滴在汞－乙醚界面达平衡时
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【点评】接触角的计算需从各界面张力的平衡关系出发，由三相交界点出发画出各界面张力，

包含液滴在内的两界面张力间的夹角为接触角。列出水平方向上各界面张力的平衡关系，即

可求出任意三相平衡时发生的接触角。


