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密度盐标和浮力盐度计
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1  引言

海水所含盐量标志海水浓度,通常以盐度表示,现代/盐度0单位已由专一海洋学领域扩展到

盐化工、水产养殖、生态网络调查等学科中,并已产生了重要影响. 历史上,盐度的定义和测定方

法几经变革
[ 1, 2]

,人们一直在深化自己的认识,探索盐度的实质,笔者在科研实践中认识到:现行

国际/实用盐标0及先前/氯度盐标0,应用于保守性质海水样品准确,而应用于非保守性质样品时

不准确,其表现特征是两盐度测定值均偏离样品绝对盐度 SA ,且无重复性. 由此,笔者认定/实用

盐标0、/氯度盐标0及/原始盐度0定义均具有狭义性质,而笔者提出的/密度盐标0则具广义性质.

密度盐标用于保守和非保守性质样品具有同一相对于绝对盐度 S a的标准准确度尺度.

2  密度盐标新建议

密度盐标阐明如下: 准确计算和测定在一个标准大气压和水温 15 e 时实用盐度为

351000国际标准海水密度值的浮力(相对于特定体积和重量的浮力计) , 并转换成密度盐度

值,用符号 SR表示,数值上等同于 351000.
211  关于密度盐度和密度计算式

对于保守性质标准海水, 密度盐度值与实用盐度值相同, 密度盐度与密度的关系仍为

1980年国际海水状态方程中实用盐度与密度的计算式
[ 3~ 5]

, 原状态方程中实用盐度( S )用密

度盐度( SR)替换. 新的密度盐度与密度的状态方程亦适用于非保守性质样品.

212  密度盐标特性和优点

( 1) 密度盐标计量盐度依据液体浮力原理,故与溶液质量有关, 与溶液成分无关, 密度盐



图 1 浮力盐度计工作曲线

标具有广义性质. ( 2) 所测盐度值具有保守性质,有高度

可靠性与重现性. ( 3) 测定保守性质大洋水与实用盐度

相符,测定非保守性质样品, 其测定值较实用盐度、氯度

盐度更接近绝对盐度 S a. ( 4) 贯通海洋学/盐度0单位与
分析化学/浓度0单位转换(对已知溶质要进行溶液膨胀

系数和物质偏摩尔体积系数校正) .

213  浮力盐度计模型
依据/密度盐标0定义,应用液体浮力- 密度- 盐度

- 溶液性质等原理研制成浮力盐度计[ 6] , 国家海洋计量

站青岛分站测定了盐度计的精密度和准确度, 试验数据

见表 1, 表 2,在 0~ 48盐度计量范围内, 浮力盐度计响应

性能良好(图 1) .

表 1 浮力盐度计精密度试验数据*

次数 1 2 3 4 5 盐度平均值 标准偏差

盐度 24130 24130 24130 24130 24130

次数 6 7 8 9 10 241299 3116@ 10- 3

盐度 24130 24130 24130 24129 24130

 * 副标准海水盐度为 24129;水温为 2216 e

表 2 浮力盐度计准确度试验数据

标准海水盐度 水温/ e 实测盐度 盐度平均值 $S

391993 2315 40100 40100 40100 40100 01007

341984 2314 35100 35100 35100 35100 01016

51017 2313 5102 5102 5102 5102 01003

3  盐度测定方法误差分析

311  不同盐度定义和测定原理

( 1) 原始盐度:测定方法是取一定量海水,用盐酸酸化后加氯水,在水浴上蒸干称重, 测定

值可靠. ( 2) 氯度盐度:依据 S ( j ) = 11806 55 Cl( j ) Knudsen 方程, 用Mohr银量法滴定氯度

计算盐度,样品中氯含量决定了所测盐度值的高低,对于保守性质标准海水,氯度盐度值正确.

( 3) 实用盐度:实用盐度采用电导法测定[ 7, 8] ,电导法测定保守性质海水, 准确度高; 测定非保

守性质样品不准确. ( 4) 绝对盐度: JPOTS认定/实用盐标0, 并确立了绝对盐度( S a)概念, S a

使用间接计量法即通过 S a= a + bS 公式计算, 对于国际标准海水, a= 0, b= 11004 88, S a计

算值正确; 对于非保守性质样品, 因实用盐度值有误,故 S a 计算值不正确. ( 5) 密度盐度:测

定方法是浮力原理, 液体浮力只与溶液质量有关, 而与成分无关;故对保守和非保守性质样品,

密度盐度值均是正确的, 并可利用 S a= a+ bSR计算S a .

312  3种测盐方法实测数据比较

应用 Mohr银量法、电导法和浮力法测定保守和非保守性质海水样品,实测数据列于表 3,
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表 3  3 种测盐方法数据比较

样号 样品性质   标准盐度
测  定  值

电导法 氯度法 浮力法
备  注

1 副标准海水 81300 8130 8130 8130

2 副标准海水 271429 27143 27143 27143

3 副标准海水 321221 32122 32130 32122

4 海水加 NaCl 40170 41186 41180 40170 差异

5 海水加 NaCl 50139  55. 90  误差

实验数据表明, 测定保守性质标准海水, 3种方法数据一致;测定非保守性质海水样品,则 3种

方法所测结果出现明显差异.

313  理论误差

( 1)准确称取优级纯 NaCl, Na2SO4各 151000 0 g, 分别用蒸馏水配制成含有 151000 0绝

对盐度的样品. ( 2)应用电导法测定样品实用盐度, M ohr 银量法测定氯度盐度,因两样品中所

含Cl- , SO2-
4 及 Na+ 的数量不同,理论上两样品实用盐度、氯度盐度值均不同. ( 3)应用浮力

盐度计测定两样品密度盐度、数据一致等于 15.

对于电导法而言,溶液电导率随其样品成分变化而变化, 对于氯度法而言, 由 Knudsen方

程知, 氯离子含量决定了测定盐度值的高低; 上述两种方法的分析原理,决定了其测定值必然

出现偏离绝对盐度误差, 浮力法测盐不受样品成分变化影响, 只与溶液质量(密度)有关, 故测

盐数据正确.

314  盐度定义性质判定

现行国际绝对盐度( S a ) ,为单位海水中的溶质质量与海水质量之比, 按定义是 1 kg 海水

中含溶解物质的克数,溶液亦同. S a准确表述了/盐度0的客观实质,并从本质上修订了原始

盐度概念, S a定义已经孕育了盐度定义发展的广义性. 以盐度 S a定义为标准, 分析各盐度定

义原理、测定方法及适用范围,可以判定其盐度定义的所属性质;据此分析,原始盐度、氯度盐

度、实用盐度属狭义盐度, 而绝对盐度、密度盐度则为广义盐度. 狭义盐度仅适用于保守性质

海水样品,而广义盐度不仅适用于保守性质样品, 亦适用于非保守性质样品.

315  浮力盐度计发展及应用

据浮力理论研制的浮力盐度计模型,经计量达到设计标准, 这证明浮力测盐理论及仪器技

术设计的正确性,在已有设计理论和实验技术基础上, 能够研制出一种达到电导盐度计精度的

新型数显式浮力盐度计, 高灵敏度浮力盐度计开发及密度盐标的应用,将使保守和非保守区间

样品盐度测量建立在同一个标准准确度尺度上, 并可通过 S a= a + bSR公式计算出样品绝对

盐度, 实现/盐度0单位与化学/浓度0单位关系转换, 促进与之相关的生产应用学科的发展,产

生经济效益与社会效益.

4  结论

原始盐度、氯度盐度、实用盐度为狭义盐度, 仅限定应用于保守性质海水样品; 绝对盐度、

密度盐度则属广义盐度, 可广泛应用于保守和非保守性质样品, 现行国际/实用盐标0应用于社
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会生产中样品测定, 必然出现很大偏离绝对盐度误差, 使所测数据失去参考应用价值.
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