用混合量热法测定冰的熔解热
1． 目的要求
1． 正确使用量热器，熟练使用温度计；
2． 用混合量热法测定冰的熔解热；
3． 进行实验安排和参量选取；
4． 学会一种粗略修正散热的方法——抵偿法。
2． 引言
物质从固相转变为液相的相变过程称为熔解。一定压强下晶体开始熔解时的温度称为该晶体在此压强下的熔点。对于晶体而言，熔解是组成物质的粒子由规则排列向不规则排列的过程，破坏晶体的点阵结构需要能量，因此，晶体在熔解过程中虽吸收能量，但其温度却保持不变。
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物质的某种晶体熔解成为同温度的液体所吸收的能量，叫做该晶体的熔解潜热。单位：
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。
本实验用混合量热法测定冰的熔解热。其基本做法如下：把待测系统Ａ与某已知热容的系统Ｂ相混合，并设法使其成为一个与外界无热量交换的孤立系统
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。这样Ａ（或Ｂ）所放出的热量将全部为Ｂ（或Ａ）所吸收，因而满足热平衡方程：
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已知热容的系统在实验过程中所传递的热量
[image: image5.wmf]Q

是可以由其温度的改变
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及其热容
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计算出来的：
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于是，待测系统在实验过程中所传递的热量即可求得。冰的熔解热也就可以据此测定。
由上所述， 保持实验系统为孤立系统是混合量热法所要求的基本实验条件。为此，整个实验在量热器内进行，同时要求实验者本人在测量方法及实验操作等方面去设法保证。当实验过程中系统与外界的热量交换不能忽略时，就必须作一定的散热修正。
3． 原理
质量
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、温度
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的冰块与质量
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、温度
[image: image12.wmf]1

q

的水相混合，冰全部熔解为水后，测得平衡温度为
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。假定量热器内筒与搅拌器的质量分别为
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，其比热容分别为
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；数字式温度计之测温传感器（铂电阻测温探头）自身热容甚小，可忽略不计；水及冰的比热容分别为
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（在－40℃～0℃范围内，
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）；冰的熔点为
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。则由热平衡方程可得：
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本实验条件下，冰的熔点可认为是０℃，也可选取冰块的温度
[image: image23.wmf]C
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。于是，冰的熔解热可由下式求出：
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由于量热器的绝热条件并不十分完善，实际实验系统并非严格的孤立系统，所以，在做精密测量时，就需设法求出实验过程中系统与外界交换的热量，以作适当的散热修正。
本实验介绍一种粗略修正散热的所谓抵偿法。其依据是牛顿冷却定律。当系统的温度高于环境温度时，它就要散失热量。实验证明：当温差较小（一般不超过
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）时，（非自然对流）系统①的散热制冷速率与温差成正比。此即牛顿冷却定律： 
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其中，
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表
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时间内系统与外界交换的热量。比例系数
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为一个与系统表面积成正比并随表面辐射本领而变的常数，称为散热常数。其物理意义为：单位温差下，单位时间的热量损失。其单位为：
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。负号的意义表示当系统温度高于环境温度时散失热量，即：当
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，系统向外界放出热量；反之，
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，系统从外界吸收热量。在实验过程中，如果恰当地将系统的初温和末温分别选择在室温的两侧，即：
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，并且使整个实验过程中系统与外界的热量传递前后彼此抵消，则可以达到散热修正之目的。量热器中水温随时间的变化应该是一条指数下降的曲线，如图１８-１所示。
对式(18.4)求积分，即可得到由
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）时间内，整个系统与外界交换的热量
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其中，
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表示图１８-１中的阴影面积。

由上式可见，当
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A

S

S

=

时，实验过程中系统与外界交换的热量
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。因此，只要适当地选择参数，使曲线与环境温度
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直线围成的两块面积近似相等，即：
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由曲线可知，欲使
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。实验前，应做出明确的计划，实验中注意选取及适当调整参数
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等，使满足上式。但应注意到
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的条件，否则，冰将不能全部熔解。
4． 仪器用品
包括量热器，NTY-2A型数字式温度计
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，物理天平（或电子天平)，玻璃皿，干拭布，冰及热水等。
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数字式温度计外形如图18-2所示，其电源开关设置在后面板上，还可通过接口与计算机相连，用以采集数据。

量热器外形如图18-3所示。它由一个半径较小的铜质内筒（容积约
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）和一个较大的铜质外筒组成。内筒置于环形绝热架上，外筒又用绝热盖盖住。因此，内部空气夹层与外界对流很小。又因空气是热的不良导体，故内、外筒之间由传导所传递的热量可减到很小。同时，内筒的外壁及外筒的内、外壁都电镀得十分光亮，使得它们发射或[image: image106.png]A WTY- 24 8
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吸收热量的本领变得很小。所以，因辐射而产生的热量传递也可以减至最小。
由上所述，量热器的这种结构，使将热量传递的三种方式—传导、对流及辐射都尽可能地减到了最小；因而，它成为量热实验的常用仪器。
使用时，通常是首先注入适量的水（约为容量的
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），并将温度计、搅拌器等通过绝热盖的小孔插入，构成所谓已知热容的系统。
应当指出，上述量热器的绝热条件并不十分完善，因此在进行精确的量热实验时还必须据牛顿冷却定律进行散热修正。
5． 实验内容
测定冰熔解热的操作步骤由学生自己安排。粗选参数，先进行一次实验，在分析情况和结果的基础上，调整并确定
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的大致数值，然后仔细地重复实验。为进行散热修正，由投冰始，每间隔
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记录一次温度，直至由温度的变化可以确认冰已全部溶解为止。如改用温度传感器并配合适当接口，则可由微机自动记录
[image: image60.wmf]t
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关系曲线。
6． 注意事项
1． 室温应取实验前、后的平均值；水的初温
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，可高出室温约
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2． 严守天平的操作规则。

3． 投冰前应将其拭干，且不得直接用手触摸；其质量不能直接放在天平盘上称衡，而应由投冰前、后量热器连同水的质量差求得。

4． 注意掌握读取初温的时机。为测准
[image: image65.wmf]1
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，可在投冰前每隔一定时间（如
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）读
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，取
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个点，再记下冰着水面的时间，即可用外推法较准确地确定出
[image: image69.wmf]1
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。

5． 为使温度计示值确实代表系统的真实温度，整个实验过程中（包括读取
[image: image70.wmf]1

q

前）要不断轻轻地进行搅拌（搅拌的方式应因搅拌器的形状而异）。

6． 注意维护停表，使用各按钮时动作要轻。

7． 上课时，要备直角坐标纸及铅笔，以便分析数据、调整参数、进行实验。
7． 考查题
     1．混合量热法所要求的基本实验条件是什么？本实验是如何得到满足的？
     2．本实验中的“热力学系统”是由哪些组成的？量热器内筒、外筒、温度计、搅拌器等都属于该热力学系统吗？
     3．冰块投入量热器之前应做好哪些准备工作？投冰时应注意什么？
     4．若粗测后发现面积
[image: image71.wmf]B
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，则它说明了什么？应怎样改变条件重做？
     5．下述诸量：
[image: image72.wmf]1

q

及
[image: image73.wmf]M

何时测量？怎样测量？
     6．怎样由系统温度的变化推断冰已全部溶解？末温
[image: image74.wmf]2

q

是如何确定的？作图时对应末温的时刻
[image: image75.wmf]2

t

应如何确定？
     7．哪些因素会影响
[image: image76.wmf]M

测量的准确性？实验中应怎样注意？
     8．试定性说明下述情况给
[image: image77.wmf]L

的测量结果带来的影响。
（1） 测
[image: image78.wmf]1

q

之前没有搅拌；
（2） 测
[image: image79.wmf]1

q

后到投冰之前相隔了一段时间；
（3） 搅拌过程中有水溅出；
（4） 冰未拭干就投入量热器；
（5） 实验过程中打开量热器盖子看了看。
8． 思考题
1． 假如冰内有①气泡，②小水泡，③杂质，它们分别对实验结果有无影响？为什么？
2． 如果冰中含水量为
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，试求由此引起冰熔解热
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的相对误差。
3． 若给定
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的定值误差。
9． 参考题
试根据混合量热法的基本原理设计：在仅已知水的比热容
[image: image84.wmf]c

的条件下，测定量热器（包括搅拌器及温度计浸没水中的部分）热容
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的一种方法，并对自己所使用的量热器系统进行实地测量。然后将所得
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之值，与按给出数据求得的热容
[image: image87.wmf]2

2

1

1

m

c

m

c

C

c

+

=

¢

进行比较，并进行简单分析。
10． 数据处理
1． 已知数据：
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2． 实测数据（国际制单位
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）：
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	测得值
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3． 系统温度随时间变化关系记录表格自拟。在直角坐标纸上绘出
[image: image101.wmf]t
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关系曲线，并由此得出
[image: image102.wmf]1
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及
[image: image103.wmf]2
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。
4． 正确表述
[image: image104.wmf]L

的测量结果。
� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���








                                            143

[image: image107.png]R REE
TS

e

i

Bi18-3 BAZIEE



[image: image108.png]E(s)
Bi18-1 FEEEE R



[image: image109.png]R REE
TS

e

i

Bi18-3 BAZIEE



_1010576660.unknown

_1038382783.unknown

_1038383647.unknown

_1109512278.unknown

_1179048133.unknown

_1179050298.unknown

_1179050355.unknown

_1179050404.unknown

_1179049308.unknown

_1179050249.unknown

_1179049246.unknown

_1179048817.bin

_1109575873.unknown

_1109576669.unknown

_1109576715.unknown

_1109569402.bin

_1109575433.bin

_1109512317.unknown

_1038384490.unknown

_1038384766.unknown

_1038384970.unknown

_1038385223.unknown

_1038385330.unknown

_1038385004.unknown

_1038384861.unknown

_1038384580.unknown

_1038384238.unknown

_1038384398.unknown

_1038383904.unknown

_1038383336.unknown

_1038383397.unknown

_1038383408.unknown

_1038383358.unknown

_1038382865.unknown

_1038383313.unknown

_1038382831.unknown

_1038377978.unknown

_1038382653.unknown

_1038382684.unknown

_1038382765.unknown

_1038382669.unknown

_1038378754.unknown

_1038382623.unknown

_1038378161.unknown

_1010576665.unknown

_1038377747.unknown

_1038377840.unknown

_1038377730.unknown

_1010576663.unknown

_1010576664.unknown

_1010576661.unknown

_1010576618.unknown

_1010576650.unknown

_1010576655.unknown

_1010576657.unknown

_1010576659.unknown

_1010576656.unknown

_1010576653.unknown

_1010576654.unknown

_1010576651.unknown

_1010576628.unknown

_1010576646.unknown

_1010576647.unknown

_1010576642.unknown

_1010576620.unknown

_1010576621.unknown

_1010576619.unknown

_1010576582.unknown

_1010576597.unknown

_1010576603.unknown

_1010576610.unknown

_1010576617.unknown

_1010576604.unknown

_1010576599.unknown

_1010576602.unknown

_1010576598.unknown

_1010576588.unknown

_1010576592.unknown

_1010576596.unknown

_1010576590.unknown

_1010576584.unknown

_1010576586.unknown

_1010576583.unknown

_1010576571.unknown

_1010576575.unknown

_1010576578.unknown

_1010576580.unknown

_1010576577.unknown

_1010576573.unknown

_1010576574.unknown

_1010576572.unknown

_1010576566.unknown

_1010576569.unknown

_1010576570.unknown

_1010576567.unknown

_1010576552.unknown

_1010576563.unknown

_1010576565.unknown

_1010576553.unknown

_1010576545.unknown

_1010576548.unknown

_1010576551.unknown

_1010576547.unknown

_1010576543.unknown

_1010576544.unknown

_1010576542.unknown

_1010576541.unknown

