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颇倒温度表自 1 8 7 斗年为英人 N eg r tti 与 za m br
a

发明以来
,

一值是海洋稠查中最好

的一种测温仪器
,

其优点准确可靠并能用以侧量很深的深层水温
。 1 9 5 8 年

,

上海科学化

工厂的技工陈振邦
、

周福成等与有关海洋科学工作者紧密配合
,

在我国首次贰制成功了这

种仪器
。

其后
,

又逐步改进
,

不断提高盾量
,

至 1 9 6 1 年
,

不但可以 自拾
,

而且还能供其他国

家的需要
。

在武制过程中
,

由于没有工艺查料
,

工作只得根据对各国表的解剖分析查料
,

在边研

究边拭制的情况下进行
。 19 6 0

,

年 4
、

5 月简
,

为进一步提高质量
,

作者与王培德同志曾握

到工厂与生产工人共同研究
,

作了一批实盼表
。

这批实验表的鉴定粘果表明
,

我国对颇倒

温度表的制做技术可以视已握获得基本解决 [ ‘l。 本文拟介招几个关键固题的解决过程
,

供有关同志参考
。

颇倒温度表的检定是了解温度表的性能与保征水温观侧查料厦量的重要措施
。

我国

顽倒温度表的检定工作是 1 9 5 多年在赫崇本教授指导下开始的
,

但当时只能作标度检定
,

而且检定毅备的工作效率较低 [2]
。 19 5 6一1 9 , 7 年简

,

刘凤树
、

陈开耀
、

惕天鸿等曾敲针了

大型标度检定毅备
,

但在工作过程中发现这一殷备存在着不少缺点t3]
。 1 9 , 8 年全国诲洋

普查开始以后
,

在新的工作需要推动下
,

全国海洋普查办公室技术研究小祖逐步建立了完

善的全套检定段备和方法
,

井制定了
“
颠倒温度表检定暂行规范

” ,

作为检定全国所用的颠

倒温度表之用
。

本文除筒要地介貂全部检定过程的一般情况外
,

拟着重叙述新的标度检

定仪的拮构原理
、

主要优点和性能拭盼
。

二
、

颇倒温度表的制造

1
.

关于盲枝的作法周题

棘倒温度表毛相管中简的盲枝是决定侧温准确度的主要关键
。

怎样在内径只有 0
.

5

毫米左右的玻璃毛糊管中做上一个盲枝则是我们首先遇到的难题
。

最初
,

制做者曾采用偏林来刺制盲枝
,

但始胳未获满意拮果
。 1 9卯 年 斗 、 5 月简在青

岛举行的座歌会上
,

着重地研究了这个周题
。

大家款为
,

盲枝除了应艳对保靓清洁外
,

它

的理想形式应如图 1 所示
。

因为盲枝之所以能起断点作用
,

是由于其附近各部分水银分
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。
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子吸力的显著差异所致
。

在颠倒过程中
,

盲枝内的水银因压力减消先集聚于育枝上部
,

然

后由于这里水敛的分子吸力此在主枝 口处水银的分子吸力大得很多
,

而主枝 口处水银的

分子吸力又比其下部的为小
,

所以
,

这样就可以保征水银在主枝口处断裂
。

我侧观察到的

一些比较好的 日本表与西德表的省枝
,

都非常接近这种形状
,

这样的盲枝看来不象是刺制

的
。

在会裁的启发下
,

不久
,

陈振邦等同志削造了另一种制做

盲枝的新技术
,

使表的质量突然提高了一步
。

但是
,

这种情况

在较长的时 简内未能再获改进 ; 为了进一步提高表的质量
,

我

们下厂做了一批实脸表
。

实验表的盲枝与原来的不同之处在于
: 盲枝口较主枝 口

为宽
,

主枝口 之下有一个不大的扩大部分
,

形状如图 1 所示的

理想育枝相近
。

做成这样形状的盲枝主要是为获得最小的断点碘差
,

而

检定拮果也恰好征实了这种推断
。

在 1 04 支实硫表中
,

除了

有 10 支是因为其它原因不合格外
,

其余 94 支
,

碘差为 0
.

01 ℃

和 0. 02 ℃ 的各占 36 % 和 40 %
,

汲差为 0. 03 七 和 0. 04 ℃ 的各

占 1 6 %
】

与 7务
,

视差在 0
.

0 5℃ 及以上的一支都没有
。

由于我

佣检定的最大可能祺差为 D
.

02 ℃
,

而这批实脸表的断点碘差

在 0
.

02 ℃ 以内的竟达到 夕6 %
,

‘

由此可兑
,

艳大部分实脸表的

断点裴差已握精诚到很小的限度
。

如果在制成盲枝之后再在

显微镜下加以严格挑选
,

可以断言
,

断点视差能够基本悄除
。

2 一关午水叙提种和毛袖管清洁简题

水银和毛扣管的钝泽也是保征温度表厦量的重 要条件
。

这批实肺表所用的水银原有钝度为 9 9 .9 9多
,

在使用前应用电

热 (1允℃) 抽气蒸馏器进行了两次蒸昭
。

在每次蒸馏前还应

用不同浓度的化钝硝酸
、

硫酸
、

盐酸
,

烧碱和蒸馏水进行冲洗
。

主枝口

言枝 扩大部分

水跟
赊蓄池

图 1 理想盲枝形式示念图

P 只 e 1
.
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冲洗程序
:

在第一次蒸馏前 l: 棉花过滤
一

, 拓 烧碱 ( 1 次 )
一

蒸馏水( 1 次 )
一

15 外循酸

( 4 次 )
一

蒸昭水( 1 次 )
一

40 多硫酸( 2 次 )
一

1 多 烧碱( 1 次)
一

蒸馏水 ( 3

次 )
一

棉花过滤 b

在第二次蒸馏前
:
通气氧化

一
10 % 硫酸 ( 2 次 )

一
10 % 盐酸 ( 1 次 )

一
15 多

稍酸 ( 3 次 )
一

蒸馏水 ( 5 次)
。

遗憾的是 由于条件限制未能通过精密分析侧定 出处理后水敛的钝度
,

但是
,

因为上述

处理方法是参考苏联处理精密温度表用水敛的方法拟定的
,

而且我们对全部处理容器义

进行了严格的清洗
,

所以可以相信
,

视过处理后的水敛是相当钝泽的
。

使毛韧管清洁采取了冲洗和加热充氮处理两个措施
。

冲洗时
,

先用化钝的浓稍酸洗

泽两端
,

再使用大豹 10 毫升的浓稍酸流过毛袖管一次(豹需时 1一 2 小时 )
,

然后再用蒸馏

水冲洗
,

最后用无水酒精冲洗并抽气烘千
。

抽气烘干使用了专用殷备
,

使吸入空气握过三

次清洗
,

不致将空气中的尘土吸入毛袖管内
。

毛糊管被过洗净烘干之后
,

再在显微规下洋
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袖检查
,

挑 出其中存留玻璃屑等大块污物的毛糊管
。

这次实验共洗管 14 4 支
,

挑 出不合格

者 1 8 支
。

为了驱除毛袖管壁上凌留的氧气
,

在灌水银和
“陈化

”

以前握过两次加热充氮处理
,

在

充氮以前先抽出其中的空气
,

电炉加热温度构为 30 0℃
。

3
.

关干水报倒流现象的克服

我们从分析比较各国表的拮构情况中发现
,

国产表盲枝以下抑止水银倒流的毛栩管

部分太短
,

因此
,

在温度表颤倒后
,

往往稍翘震动赊蓄泡内的水银就会倒流下来
。

在这批

实脸表中
,

由于严格要求自盲枝琪至其下的小泡中心长度为 9 毫米 (比原来加长 2一 3 毫

米 )
,

并限制这一段毛袖管的最袖部分直径应在 0
.

0 , 一 0
.

1 毫米之简
,

所以基本上克服了这

一现象
。

在 1 2 1. 支实脸表中
,

只有 3 支发生倒流
。

4
.

关千解决水银不回流现象的实驻

当颠倒温度表复正时
,

水银有时不能 自动地流回来
,

这一现象虽不影响使用
,

但很不

方便
,

因此
,

在这批实输表中
,

有针划的对

图 2 各国表接受泡的形状(1
.

日本
,
2

.

德国
,
3

.

苏联)

P 月 e 2
.

B“八曰 B e P x H H x P a e山且 Pe H H且 T e PM o M e T P o B
、

p a 3几。 呀H H x e T p a H
(1

.
只 n o H e K “益

,

2
.

H e Me 以K 二 n
,

3
.

e阳
e T e K , 直)

其产生原因作了实验
。

根据推断
,

毛袖管粗

度和接受泡形状可能是两个 主要的 导致 原

因
,

所以实输表所用的毛袖管握过事先选择
,

并按照 日本
、

西德和苏联三国的表分别作了

不同形状的接受泡 (见图 2 )
。

精果表明
:
水

银不 回流的原因与毛韧管粗度确有关系
,

较

袖者容易发生 ; 同时
,

也与接受泡的形状有

关
,

以苏式的较好
。

关于颠倒温度表的制作过程是相当复杂

的
,

本文不拟群枷介貂
,

如果有人对此戚到兴

趣
,

萧参阴
了‘

关于颇倒温度表制做技术的研究

报告
”
一文「’] 。

三
、

颐倒温度表的检定

一套完整的检定应包括初步检查
、

0 。

点检定
、

标度检定
、

v 。

检定
、

月检定
、

惰性检定和

压力检定七项工作
。

我国目前除压力检定尚未开始外
,

其余各项已全部建立起来
。

初步检查方法较筒单
,

不拟在此处瞥述
。 0 。 点检定虽然也较篙单

,

但由于温度表的

0 “ 点握常要改变
,

使用单位需要每半年(至多一年)检定一次
,

同时欲获得准确的 。。

点温

度也不是轻而易举的
,

因此本文拟在此介招一点工作握睑
。

按物理学定义
,

气压和水的钝度是影响 。“ 点的两个因素
。

但握前人实输敲明
,

每改

变 1 个大气庄力
,

才使 。“ 点改变 0
.

0 0 7 4℃ (M皿er
一

P u ill et ); 而合盐量 1痴 就能影响 。“ 点

下降 0
.

0”℃ (K r位m m el )[5J
。

因此在实际工作中
,

前者可以忽略
,

后者Rl] 必须充分注意
。

按理最好使用蒸馏水
,

但大批检定全部使用蒸馏水很不握济
,

因此我们曾选用市售人造冰

来代替蒸馏水冰
。

实脸就明它是能满足要求的
。
因为水在桔冰时要放出其中的溶解盐

,

所以在选冰时注意选取最先凝桔的外椽透明部分而剔除最后疑桔的中央乳白部分 郎可
。
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为了防止改差产生
,

还应采用已知。。点筷差的标准温度表进行校喻
。

0 。 点检定的环境条件必填注意室温须在 。℃ 以上
。

温度表埋于冰屑中应压实
,

勿使

孔隙过大
。

在感温过程中(20 一30 分钟)
,

须使冰屑处于融化状态
,

以防 il :
过冷现象发生

。

0 “ 点检定所用的敲备只是一个可以颤倒的双层保温筒子
,

其形状如 图 3 所示
。

v 。

与 月检定的毅备和方法以及对国产表的检定情况已有另文发表 {4] ; 惰性检定是测

输温度表的威温时 简
,

方法没备皆甚商单
,

本文均不再重述
。

这里只魏明两点
: 第一

,

国产

表的 日值
,

握用两种方法侧定
,

其拮果皆接近 1 / 6 30 0 ,

而有一部分表其标出月为 1 / 6 1 0 0 是

蜡簇的
,

应当予以更正 ;第二
,

国产表的惰性检定拮果一般在 5 到 7 分钟之简
,

使用时感温

时 简不应少于 7 分钟
。

标度检定Rll 是全部检定工作的主体
。

在

以往工作握睑的基础上
,

我俏根据颤倒温度表

的特点研究贰制了下述新的检定装置(图的
。 鑫黝

lll鬓瓢瓢

图 3 颐倒温度表 0o 点检定器

P H e
.

3
.

C o e y八 八几只 n o B e p K H
M e C T a H y 卫只

o n PO K n 瓜H B a幻I双 n X C只 T e PM O M e T PO B

图 4 熊倒滥度表标度检定装置

P H e
.

4
.

0 6 1红n 益 B习八 ye T a H o B K ” 八月只 n o B e p K n

B Ce X llJ K a 刀 0 盯PO K H 八曰B a们吸只 X C只 T e PM O M e T p 0 B
·

这套新仪器在工作原理
_

L 是力求满足颠倒温度表的特性而没针的
。

由于颤倒温度表在威温时简上有很大的
“惰性

, ’ ,

而且每一支表的这种
“惰性

, ’

也不是

完全一致的
,

因此
,

在检定过程中
,

颠倒温度表和标准温度表在戚温时固上必然存在着很

大的差别
。

这样
,

颠倒温度表的检定就不可能象一般温度表一样可以采用升温或降温的

检定方法
,

它必须采用
才

阪温检定法
。

颠倒温度表的准确度较高
,

在检定工作中一般要求达到 。
.

01 ℃
,

因此检定仪 的 恒温
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殷备必填具有高度的准确性
。

实硫靓明
:
利用普通接触点控温器控制值接装在槽内的冷

、

热源的恒温水槽是不能满足要求的
,

这一方面是由于控温器本身粗糙不准
,

同时冷热源对

热量的吸收与放散又有一定的惰性
,

致使槽内水温发生波动式变化
。

为 了得到高度准确

的
J

匠温
,

本检定仪的
‘

匠温水槽除了具有保温性能很高的艳热层之外
,

还采取了双重
J

阪温控

制装置
,

郎在检定颇倒温度表的水槽(以下商称检定水槽 )之外
,

另段一恒温准确度较差的

水槽(以下筒称稠温水槽)
,

其中蓄备了为稠节检定水槽温度所需的定温水
,

利用一个小水

泵把它翰送到检定水槽中去以翎节其中的匠温
。

这样敲舒的优点在于它没有惰性
,

当定

温水被打进检定水槽时
,

立郎就能产生稠温作用
,

而翰水一握中断
,

稠温作用也就立刻停
」

.

L
。

由铜温水槽向检定水槽输水的小水泵是利用水叙触点控温器和电子管挑电器自动控
制的

。

水叙触点控温器是仿照精密温度表特制的 (图 5 )
,

温度每变化 1℃ 其水银柱可变

化 3 厘米左右
,

因此它的控制准确度能达到 0
.

01 ℃ 以上
。

电子管糙电器的工作原理如图

6 所示
。

与与与

袱
, 、、

甲甲甲甲甲 寸 侣侣

666
.

3 V
...

之之之之之之之之之之之之之之之之之Zo vvv

~~~ 尹尹尹尹

l
.............

系系系系系
‘‘

销销销销销 22 0 V
·

会会

;;;;;;;;;;;;;;;

图 5 水跟触点控温器示意图

水银接触器

图 6 电子管继电器示意图

P ”e
·

5
·

C x e M a p T y T H o r o Te p M o e T a T a p 且 e
.

6
.

3 刀e K T p n 从 e e K a 只 e x e M a 月a M n a B o r o p e 几e

检定水槽内的充分搜拌也是获得高度
J

匠温的重要条件之一
。

为了达到这一目的
,

在

检定水糟的底部中央位置上安装了弦有力的电动橙拌器
,

使槽内的水不断的上下混合
,

以

保持水温的均匀
。

槽底伸入橙件器搏轴通孔的水密方法
,

是一个不好解决的固题
。

本仪器几握实硫改

进
,

最后采用的水银密封法获得了良好的效果
,

它不但可以保荻不漏水
,

而且摩擦阻力也
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很小
。

这种方法的原理很筒单
,

参 看图 10 自!J可了解
。

考虑到顿倒温度表的颠倒情况不同可能对侧量桔果有所影响
,

因此本仪器为了尽量

与海
_

卜使用时的颇倒情况一致
,

曾作了突然剪倒的毅针
。

此外
,

为了操作方便
,

关于剪倒

温度表在槽内旋棘和复正等工作
,

都采取电动装置自箱外操纵
。

这些部件的工作原理如

图 7 和 图 8 所示
二
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图 7 照倒温度表果
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图 8 颠倒与旋娜装置示意图
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由图 7 可以看出
,

顺倒温度表是用弹簧片卡在两个半圆形的支架上
。

支架中部向一

面伸 出的立柱 上装有铅舵
,

用以稠节由于颠倒温度表两端重量不等而产生的不平衡现象
,

使支架便于颠倒
。

两个半圆形支架分别用螺帽攘在中简蒋翰 (l) 的两端 (参看图 8 )
,

此轴 nl] 攘在一个
“
川

,

形帖承(2 ) 丘
,

而
“从”
形轴承又与一根长竹 (3 )的一端相接

,

管的另一端固定速接着一

个圆形托盘 (4 )
,

此盘压在固定于横梁 ‘幼的底座 (6 )上
,

两者之简垫有滚珠
,

以减少棘动摩

擦
。

熊倒装置的功力是电机( 7 )
, ‘

芭握过喊速之后传动主帕( 8 )
。

在主轴上按装了椿拔

蝙( 9 )和圆跌盘 (1 0 )
,

它们对主轴的关系
,

前者只能棘动不能滑动
,

后者适与其反
。

囿铁
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盘的后面装有弹簧盒(1 1 )
,

其中的孩力弹簧平时推逼圆铁盘紧贴在掩拔翰上
,

使圆铁盘上

的屑钉(1 2 )嵌入掩拔蝙的洞孔内
。

这样
,

当焉达棘动时
,

掩拔翰因受圆铁盘的擦制而随主

图 9 圈歌装置示意图
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图 10 顺倒温度表标度检
’

定仪装配示意图
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翰旋棘
,

莲将尼龙钱(1 3 )掩起
,

从而带动了中简搏轴上的三槽

滑翰(1 4 )
,

而使表架蒋上
。

如果需要温度表颠倒时
,

只要拉动

把手(1的使圆盘的屑打和掩拔翰脱离
,

RlJ 由于铅砧 (16 ) 的重

力作用
,

就能够 自动的使之颇倒过来
。

思达(1 7 )nlJ 是旋棘装置的动力
。

它握过减速之后传动了

蜗杆(1 8 )
,

而此蜗杆是卡在颠倒温度表架顶端圆形托盘 (的的

斜齿翰上
,

因此在焉达开动时郎可带动表架旋蒋
,

使每支颠倒

温度表顺次通过玻璃窗 口 ,

以便菠数
。

图 9 是圈菠装置的示意图
。

它的主要部件是放大镜( 6 )

和照明灯(斗)
。

放大镜与照明灯共同装在一个遮光盒(3 )上
,

照明灯位于上方
,

它所集聚的平行光束稍微向下倾斜
,

恰好照

在 与放大镜同一水平面的温度表刻度上
。

放大镜的前方装有

一根照准发栋
,

‘

它与通过放大镜中心的水平划拔位于同一个

水平面上
,

用以校正歌数时的眼高
。
由于温度表各个标度的

位置不 同
,

所以放大镜和照明灯必镇能够上下稠节才能适用
。

为此
,

附有放大镜和照明灯的遮光盒是以固定在其上的弹簧

片 ( 7 )与母螺耕( 5 )装在正对圈菠窗 口的两根支柱上
,

右边

与母螺株相接的支柱是一根蜗杆( 2 )
,

它的下端镶有蒋向蜗

翰( 8 )并有翘把 ( 9 )通至窗外
。

当蒋动粗把时
,

蜗杆自p随之
工博动

,

从而带动了母螺林和与其相联的遮光盒上下移动
。

这

样也就达到了可以 自由稠节阴渡高度的目的
。

在介招了这套仪器的殷舒原理之后
,

我们再利用图 10 来

看看它的精构情况
。

图 10 是沿仪器前后方向的剖祝图
,

如图所示
,

检定水槽

( 1 )位干上部
,

稠温水槽 ( 2 )位于器底
, ‘

它们的四周都用厚豹

10 厘米的玻璃林层艳热
,

联通管路和朋菠装置( 6 )装于玻璃

林层之内
。

在检定水槽与稠温水槽之简的空尚
,

安装了检定水槽的

橙拌段备 ( 3 )和碉温水槽的循环水泵( 4 )
。

橙件敲备的螺旋

浆蒋轴穿过槽底的玻璃林层通入检定水槽之中
,

仅将电动机

装在槽外
。

颠倒温度表架( 5 )由横楔支持装在检定水槽之内
,

颇倒

与旋搏装置的全部机件皆装于横极之上
,

但使两个焉达位于

仪器背面的艳热层中
,

仅将蒋轴伸入器内
,

艳热壁的外侧开一

通风窗
,

以利电机散热
。

这套仪器握中国科学院海洋研究所附属工厂两次贰制才
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初步定型投入使用
。

从使用情况看来
,

尽管有些地方 因毅豁考虑不周或加工不够精枷还

存在着缺点
,

但和以前我国所有的标度检定装置比较起来
,

工作效率和检定精度都有很火

的提高
。

实睑征明
,

良好的按温段备一般已能够将检定水槽中的水温稳定在 0
.

02 ℃ 以内
。

如果再减小稠温水槽与检定水槽中水温的差别 (现在规定 3℃ )
,

或者将来再改进水银触点

控温器的殷舒
,

使其感温惰性尽量减小
,

Rlj 检定水槽的
咨

阪温度还能提高
,

预舒达到 0
.

01 ℃

以内是不成阴题的
。

这与苏联国立海洋研究所列宁格勒分所最近制成的标度检定仪 [6] 相

比较
,

也有一定的优点
。

他们值接用电热控制检定水槽的温度
,

从我佣的握验看来是有阴

题的
。

四
、

桔 斋

在全国近海稠查的带动下
,

我国自立更生成功地发展了顾倒温度表的制造事业
。

从

目前情况看来
,

制做技术已基本上获得解决
。

我国表的主要优点是盲枝制做技术精巧
,

在

形状上做到了理想盲枝的要求
,

如果今后再能在显微镜下选择使用
,

预针可以完全消除 }析

点溉差
。

但是我国表也还存在着不足的地方
,

例如接受泡的
“陈化

, ,

由于技术上存在简题

未能进行
,

想来这对 0o> 点的稳定将产生一定的影响
。

·

此外
,

我们以按耶拿 1 611
‘

配方自

制的玻璃
,

从 月值的初步侧定桔果看来
,

与原型号存在= 定的差别
,

推想也可能对表的质

量有一定的影响
,

这都是今后需要批藏研究解决的简题
。

伴随着颠倒温度表的贰制成功和逐步提高盾量的同时
,

我国相应地建立了一套比较

完善的检定殷备和方法
,

为保靓我国今后海洋稠查的侧温质量建立了良好基础
。

但是
,

这

套方法和毅备也还存在着一些缺点
,

需要今后撇疲改进
,

特别是压力检定殷备迄今肯未建

立
,

以致影响了对国产表耐
·

压性能的侧定
,

同时也使已握制成的开端顽倒温度表的压力系

数无法实喻
,

这也是一项急待解决的工作
。
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