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一
、

丫 l 育

海水的比重是海水的一个重要物理性质
,

也是研究海水运动所必需的一个参数
。

关于

大洋海水比重及其与氯度
、

盐度和电导的关系已有许多报导
〔 ’

·
, 一 9 〕 ,

为了制定新 的国 际

海洋学常用表
,
C o x

等人对世界各海洋表层海水的比重
、

盐度和温度的关系又进行了重新

研究
〔”

。

他们指出
,

除去低盐海水以外
,

所得结果与 K nu d s
en 水文表数据 吻合较好

,

但

K n u d s e n
水文表的比重数据平均偏低 0

.

0 0 6 a , 。

对于中国沿海海水比重的直接测定工作
,

至今还没有见到报告
。

我国各濒临海区海水

比重资料
,

以往都是根据海水氯度数据由 K nu d s
en 水文表查算的

,

其查算结果的 可 靠 性

也还没有直接的实验证明
。

因此
,

对于我国近岸海水比重的直接测定的研究
,

在了解我国

近岸海水性质及其有关海洋研究方面是具有一定意义 的
。

本文主要介绍了我们对长江 口以北南黄海一个断面的 13 个海水样品
,

用比重 瓶 法直

接测定的比重结果及其与氯度 的关系
。

这些海水样品在我国近岸海水中具有一定典型代表

性
,

因此本研究结果对于了解我国其他的近岸海水比重性质也是有益的
。

二
、

海水样品

实验用海水样品取 自南 黄 海 N 3 2
O

3 o ‘ ,
E 12 2

O

1 5 ‘至 N 3 2
O

3 o ‘E 1 2 3
0

5 0
‘

断 面
,

这一断

面西临长江 口
,

往东深入南黄海
。

在这一断面上共取水样 13 个
,

其中 7 个表层海水
, 3个

中层海水和 3 个底层海水
。

采水时间
: 1 9 6 5 年 5 月 25 日

。

当时天气晴朗
,

海况 3 一 4 级
,

采水历时 13 水时
。

海水样品用密封的海水样品瓶贮存带回青岛
,

在 1 9 6 5 年 5 月 31 日 用 4

号砂芯漏斗过滤后
,

进行海水比重及氯度的测定
。

三
、

实验方法

.

海水比孟的测定

本文 19 7 0 年 2 月 19 日收到
。

.
本研究由阂学颐 (已于 10 6 8 年去世 ) 提出并得到他的指导

,

实验于 1 9 6 5年完成
,

最后由陈国华整理完稿
,

李飞永

现在中国科学院南海海洋研究所
,

于春秀现在国家海洋局第一海洋研究所
。
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我们采用比重瓶法测定海水比重
,

此法具有设备简单
,

操作方便的优点
,

虽然精度不

及浮沉子法
,

但对于近岸海水比重的研究来说完全
一

可以满足要求
。

将纯水和海水依次注入

已称重的干净比重瓶
,

在恒温水浴 中恒温以后
,

取出擦干外壁称重
,

相同比重瓶体积的海

水与纯水重量之比
,

即为此海水在恒温水浴温度下的比重
,

再根据纯水密度资料就可算得

通常在海洋学中定义的海水条件密度 a , 。

实验中用比重瓶体积 50 毫升
,

内外瓶壁光滑
,

瓶塞磨 口 经过仔细加工
,

其体 积 有高

度重现性
,

为减少蒸发引入的误差
,

瓶塞上有一小帽
。

比重瓶外形如图 1
。

比重瓶的干燥

采用图 2 所示装置
。

将洗净的比重瓶放入真空干燥器中
,

干燥器出气管连结一 排 充 满 硅

胶
、

无水氯化钙作为干燥剂的干燥管
,

然后接通抽气泵抽气
,

干燥器中比重瓶就在减压下

常温干燥
,

直至恒重
。

了

一父

图 i 比重瓶 图 2 比重瓶干燥装置

空比重瓶
、

盛满纯水的比重瓶及盛满海水的比重瓶的称量
,

用载重 2 00 克的一等光电

分析天平
。

其感量为 0
.

1 毫克
,

变动性在 0
.

1 毫克以 内
,

祛码预先经过校正
。

纯水与海水

重量均经浮力校正
。

测定海水比重所用基准纯水是用自来水经二次蒸馏所得
, Z o

O

C时其比电导为 6 、 1 0
一 6

厘米
一 ,

欧姆
一 ’ ,

曾与用三次蒸馏所得纯水 (比电导为 1 又 10
“ 6

厘米
一 ‘

欧姆
一 ‘

) 为基 准 纯水

测定海水比重结果比较
,

发现没有影响
,

故本实验中均用二次蒸馏水为基准纯水测定海水

比重
。

据报导
〔‘

,
8 ’ ,

纯水中同位素组成的变化可使纯水密度改变 2 又 1。
’ 5 。

C ox 等人测定

海水比重采用地中海水经三次蒸馏得到的纯水为基准纯水
,

同时分析 了其同位素组成
〔3 ’。

我们的纯水来源与其不同
,

也没有分析纯水同位素组成
,

所 以对比重测定结果将有少量影

响
,

然而对于 比重瓶法测定近岸海水 比重时
,

这种影响并不重要
。

为使比重瓶法测定海水比重得到精确的结果
,

准确的称量非常重要
。

而实验成功的关

键
,

在于注意防止比重瓶内液体在恒温过程中产生气泡
; 以 及掌握盛满液体的比重瓶

,

在

恒温以后从恒温水浴中取出后将其外壁擦干的方法
。

海水在注入比重瓶前
,

事先预热以及

通过一只带细管的注水器慢慢往比重瓶底部注入海水
,

可有效地防止恒温过程中气泡的产

生
。

测定比重时用的恒温水浴恒温灵敏度约为 0
.

00 3
“

C
,

恒温准确度约 0
.

02
O

C
。

盛 液体

的比重瓶恒温时间 30 分钟
。
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本实验在 25
“

C 时用 5 个比重瓶对每个海水样品进行 5 次平行测定
。

2
.

海水抓度的测定法

本实验采用电位滴定方法测定海水氯度
‘’〕 ,

测定结果实际精度约为 士。
.

00 2C I编
。

四
、

结 果 讨 论

我们用比重瓶法直接测定了长江口一个断面 13 个不 同氯度的海水 样 品 在 25
O

C 时相

对于 4
O

C 纯水的比重 (即条件密度 a Z 。
)

,

其结果列于表 1 和图 3 中
。
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表 1 长江 口各站位海水密度与氯度
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表 1 中 a Z

曾是根据海水氯度用 K nu d s e n
水文表查算的结果

,

而 a Z

曾
谷

则是根据海水
“
计

算盐度
”

(S 编
二 1

.

8 0 6 55 C I%。) 按照 C o x
等人提供的公式计算的结果

〔3 〕 。

本 实 验 测定

比重结果 的精密度用标准偏差表示在 士 l x lo
一 弓

以内 (即 士 o
.

00 1 a 2 。
)
。

由 图 3 可见
,

长江

口海水的比重与氯度成近似直线关系
。

图 4 为本文比重测定结果与按氯度从 K nu d s e n 水文表计算的比重值及按氯度从 C o x 等

(1 9 7 0 ) 公式计算的结果 比较
。

与 K n u d s e n 结果比较
, 13 个水样平均绝对偏 差 0

.

0 1 2 a
,

水文表的结果高于本文结果
。

由图 4 可见
,

大部分水样测定结果与水文表的结果
,

基本上

都在本实验误差以内
,

只有少数几个高氯度的海水按水文表查算结果
,

比本文测定结果平

均偏高约 。
.

02 a ,

略高于实验误差 (0
.

01 a )
。

根据氯度从 C o x
等 (19 7 0 ) 公式计算 的比重

比本文结果平均偏高约 O
.

02 Oa ,

其中那几个高氯度的水样偏差也较大 (约 偏高 o
.

03 4a)
。

但从表 1 数据表明
,

那几个氯度靠近 18 编的水样
,

按 Cox 等公式计算的结果与 根 据水文

表查算的结果之间偏差 (即 a * * 一 a *

) 也增大了
,

平均偏差 约 0
.

01 2 a ,

而 13 个水样总的

绝对平均偏差为 O
.

O09 a
。
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图4 木文结果 与 K n u d s e n
水文表结果及 C o x 等(2 9 7 0 )结果比较

a
为本文结果

; 。赞
为 K n u d s e n 水文表结果

; a 赞井
为 C o x 等结果 :

!」 表示本结果精度范围 ; 下 表示(
0 份一 。

)或(
0 一骨一 a) 值超过本结果精度范围

。

造成本结果与 C o x
等 (19 7 0 ) 结果偏差的原因

,

据我们分析主要有下列 三 方 面
:

一

是分析方法及实验操作中的误差
;
二是测定比重所用基准纯水的同位素组成不同

, 三是长

江口海水与大洋海水平均组成略有差别
。

我们测定比重所用的基准纯水是用自来水蒸馏而

得
,

大概与 For ch 等所用的相似
〔‘ 〕

(严格地说来河水的同位素组成也有差异
,

For ch 等所

用纯水来源没有详细记录
,

只是根据后人推测)
,

而 C o x
等所用的基准纯水是用 海水蒸馏

制备
,

由于所用纯水同位素组成不同
,

将对结果产生一定的系统偏差
,

根据近 代 分 析 表

明
,

此类误差大约为 0
.

00 1 5 a 〔‘ 〕 ,

因此对本文结果偏差影响不大
。

产 生上述偏差的 原因

看来主要是海水组成上的差异
。

For ch 等低盐水样大都采自波罗的海附近
,

受陆 地水影响

较大
,

可能是这些海水的组成与长江口低盐海水比较接近
,

因此结果很吻合
。

而较高氯度

的长江 口海水
,

受长江口影响相对较小
,

这种水样与 For ch 等所用的水样组成可能有少量

差异
,

因而在氯度与密度关系上也就反应出少量不同
。

C o x 等 (1 9 7 0 ) 结果与本文 结 果 偏

差看来也主要是反映了海水组成上略有差异的原因
。

根据近代掌握的资料分析
〔’〕 ,

这是很

可能的
,

但还有待今后进一步深入研究验证
。

如果是这样的原因
,

那么根据长江口 海水比

重数据略偏低的结果
,

我们可以推测长江口海水相同氯度所对应的溶解物含量略低于大洋

海水平均值
。

长江口 是我国沿岸受江河水影响最大的海区
,

用这一区域的海水直接测定海水比重
,

与根据 K nti d sen 水文表 由氯度值查算的比重基本符合
,

与 C o x 等 (1 9 7 0) 结果 比 较
,

平

均只有 o
.

0 2a 误差
,

为这一部分 K n u ds e n 水文表在我国的沿海海区使用提供了直 接 的实

验证据
。

Cox 等的结果是为制定新的盐度与比重的海洋学表作准备的
,

因此本实验结果也

为新的海洋学表将来在我国濒临海区使用提供了依据
。

下 左士 添. J~
‘ 、 了曰 r 1

.

J

民江口 13 个不同氯度的海水样品
,

明
,

其比重与氯度值成近似直线关系
。

在 2 5
“

C 时相对于 4
O

C 纯水的比重的测定结 果 表

本文结果与以 Fo r eh
,

K n u d s e n 和 S r e n s e n (1 9 0 2 )

结果为根据的 K n u d sen 水文表数据基本吻合
,

但比近代 C o x
等 (1 9 7 0 ) 结果平 均 偏 低约

0
.

02 a 2 。。

看来
,

K n u ds en 水文表有关盐度与比重的查算可适应于长江口 海水
。

同 时
,

本
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文结果也为此表及以后新的海洋学表
,

使用于中国濒临海区的海水进行盐度与比重的查算

提供了一种依据
。

长江口 的海水比重略低于 C o x 等 (19 7 0 ) 结果
,

看来主要反映了长江 口

海水的一些特性
,

很可能是
,

对于相同氯度所对应的溶解物含量
,

长江口海水略低于大洋

海水平均值
。
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.
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D E T ERMINAT !ON OF SPEC !FIC G R AV !TY OF SEA W ATER FR OM

THE E STUAR Y OF CHANG J!ANG R IV ER

M in X u ey i(the L a te )
,

C he n G u o h u a ,

L i F e i夕o n g a n d Y u C h u n x iu

( S h a n d o ,: 夕 C o lle夕e o

f O c e a n o lo 夕夕 )

A B s’r R A c T

T he s p e e ific g r a v ity o f 一3 s e a w a t e r s a m p le s fr o m th e e s t u a r y o f C h a n g jia n g

R iv e r a t 2 5
“

C h a s b e e n d e te r m in ed by th e p y e n o m e te r m e tho d
.

T h e r e s u lts a r e

e o n sis te n t w ith th e v a lu e s e o m p u te d fr o m K n u d s e n , 5 e h lo r in ity ta b le s w ith in th e

e x p e r im e n t a l e r r o r o f th e m e th o d a n d a r e lo w e r o n a n a v e r a g e o f a bo u t 0
.

0 2 in

5 ig m a 一 2 5 th a n th e v a lu e s e o m p u t ed fr o m th e s a lin ity b y C o x , e t a l
.

e q u a tio n (1 9 7 0 )
.
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T h e s ta n d a r d d e v ia tio n o f o u r m e a s u r e m e n t s w a s e s tim a te d t o be 士 0
.

0 1 in s ig m a 一 2 5
.

T he d iffe r e n e e s b e tw e e n th e p r e s e n t r e s u lts a n d the v a lu e s e o m p u ted fr o m th e

eh lo r in ity by C o x , e t a l
. e q u a tio n (1 9 7 0 ) m a y im p ly th a t ,

fo r w a ter o f the s a m e

e hlo r in lty
, th e s e a w a te r a t th e e stu a r y o f C h a n g jia n g R iv e r te n d s t o h a v e a lo w e r

e o n e e n t r a tio n o f d is s o lv ed s u b sta n e e s th a n tha t o f th e o e e a n w a te r 。

o u r w o r k Sh o w : th a t th e K n u d s e n 产 5 ta ble s m a y a p p ly to 功e s e a w a te r a t th e

e s t u a r y o f C ha n g jia n g R iv e r , a n d a ls o P r o v id e s e x Pe r im e n ta l e v id e n e e th a t th e n ew

o e ea n o g r a p h ie ta ble s e a n b e a p p lied in s tu d ie s o n the S e a w a te r o f C h in a S e a a r e a s
.


