
书书书

! " # $ % &
（!"#）

!"#　$%&　’()　!

"#$%&’()*



$ % & ’

+$,’-./01234567，89$:;<=>?@AB5AB-.CD’EF

/0GHIJ。KLM+$,’-.5EF;<:34NOPQR，SP-.:34T&

U，VWX。-.UYZ[+$,’>S\’D0]^_5２８‘aK-.C９‘EF:b

cd-.；34Uef[+$,’-.534ghCijk$;<，lmnopq[rs、t

u、v’_w、x,’_wyaK+$45349$z?@-.NO。

KL{|P}y~�,’、,%z?@AB5+$,’-.��，�{���,’-.

�%|���,’EF%|5����。

　()*#+,（ＣＩＰ）-.

　+$,’-.／���，���，�&�!．２)—��：

"#$%&’()*，２００５．１

　ＩＳＢＮ７ ５６２８ １６５０ ６／Ｏ·１２６

　Ⅰ．+．．．　Ⅱ．①�．．．②�．．．③�．．．　Ⅲ．+$,

’—-.　Ⅳ．０６４ ３３

　��)K�L�ＣＩＰij��（２００４）�１２９３４２�

/01234
（��)）

���　���　�&�　*

5#　"#$%&’()*

67　��� ¡¢１３０�

8+　２００２３８

9:　（０２１）６４２５０３０６

;7　ｗｗｗ．ｈｄｌｇｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ．ｃｎ

<=　£"L¤��¥¦§

>?　��¨©ª«0¬­®

@A　７８７×９６０　１／１６

>B　１６．７５

C-　３１７¯�

#D　
２０００°１２±�１)

２００５°１±�１)

>D　２００５°１±�１²

D-　４１０１ ８１５０³

　ＩＳＢＮ７ ５６２８ １６５０ ６／Ｏ·１２６ ´µ：２２．００¶



书书书

!　　"

!１"　#$ （１）……………………………………………………………………

　１．１　!"#$%&’()*)+,-./ （１）………………………………

　１．２　!"#$%&),-01 （２）……………………………………………

　１．３　!"#$%&2)3456 （４）…………………………………………

!　"　#

!２"　%&’( （９）………………………………………………………………

　２．１　7#$%& （９）……………………………………………………………

89 （９）…………………………………………………………………………

%&１　:;<=>?@A<BCD7 （１０）………………………………

%&２　E<!FG7?@ （１４）……………………………………………

%&３　HIJ@K?@LM)ND7 （２０）………………………………

%&４　O7PQ （２４）………………………………………………………

　RST （２８）………………………………………………………………………

　２．２　UVWX#$VW%& （２９）………………………………………………

89 （２９）………………………………………………………………………

%&５　YZ[\]^_‘a)?@ （３０）…………………………………

%&６　bcd efg\h^VWUijk （３３）…………………………

%&７　lma]nK?@!o)pqor （３７）…………………………

%&８　‘astK?@!o)pqor （４０）……………………………

%&９　7uPQ （４３）………………………………………………………

%&１０　v,wMxPDVWyz?@ （４６）………………………………

RST （４９）……………………………………………………………………

　２．３　#${|$%& （５０）………………………………………………………

89 （５０）………………………………………………………………………

１)　　*

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



%&１１　rhK?@}~#��#PD�����z （５２）………………
%&１２　��#��{|$ （５５）……………………………………………
%&１３　�~#��#~#��{|$ （５８）………………………………
%&１４　wM^U~#��{|$�(�)�� （６２）……………………
%&１５　�Fh ~h �h�������?@ （６６）……………………
%&１６　:;<=>��ＢＺ#$���� （６９）…………………………
RST （７４）……………………………………………………………………

　２．４　��#$%& （７５）…………………………………………………………
89 （７５）………………………………………………………………………
%&１７　C^���|?@ （７６）……………………………………………
%&１８　�nK?@�IP  （７９）…………………………………………
（:;<=>�nPQ） （８５）…………………………………………………
%&１９　¡�ζ¢£?@ （８６）………………………………………………
%&２０　^_¤m_��)¥¦§?@ （９０）………………………………
%&２１　ＢＥＴ¨rK?@m_©��ª （９２）………………………………
%&２２　C^«I?@ （９８）…………………………………………………
RST （１０１）……………………………………………………………………

　２．５　¢#$%& （１０２）…………………………………………………………
89 （１０２）………………………………………………………………………
%&２３　¬¢DoC^A�­®pq¢¯)?@ （１０３）…………………
%&２４　N°±²z?@ （１０６）……………………………………………
%&２５　³¢´��¢{£+µHI�z?@ （１０９）……………………
%&２６　¶·¸#¹º?@ （１１１）…………………………………………
RST （１１５）……………………………………………………………………

　２．６　»¼#$%& （１１６）………………………………………………………
89 （１１６）………………………………………………………………………
%&２７　½#�?@ （１１６）…………………………………………………
%&２８　U¾¿¢yzÀP°¢Á�Â)?@ （１２１）……………………
RST （１２６）……………………………………………………………………

!３"　’(+,-./ （１２７）……………………………………………………
89 （１２７）………………………………………………………………………
%&２９　Ã~#�Ä�ÅÆÇ?+ｐＶＴÈ��� （１２８）…………………
%&３０　r7%&2�É�Ê7¨Ë@�K)©Ì+ÍOPQ （１３２）…

２ )　　*



%&３１　ÎÏÐ#��{|$�� （１３４）…………………………………

%&３２　ÑÉ#$��ÒÓ)ÔÕ�� （１３８）……………………………

%&３３　Öb×3K��¶·¤MØC^2)¢#$ÙÚ （１４１）………

%&３４　ÛÜÝ\K?@C^{Æ���| （１４６）………………………

%&３５　YCØÞP°ß)π Ａ àHºXP°á�ª)?@ （１４８）……

%&３６　«IK?@âCØtã!)Väpqor （１５２）………………

%&３７　N°åæKç"èéêâ2)ëØéì （１５５）…………………

$　%　#

!４"　’(0123450167 （１６３）………………………………………

　89 （１６３）…………………………………………………………………………

　４．１　íîÞïk（ＳＩ）Xðí)K@:rÞï （１６３）…………………………

　４．２　zñòó、Eôzõ+µö;÷ø （１６４）…………………………………

４．２．１　zñòó （１６４）………………………………………………………

４．２．２　zõùú÷ø （１６５）…………………………………………………

４．２．３　Eôzõö;÷ø （１６６）……………………………………………

　４．３　?rÍO （１６６）……………………………………………………………

４．３．１　ÍOPû+üý³þ （１６６）…………………………………………

４．３．２　ÿ!IÀ"#I （１６８）………………………………………………

　４．４　?@»$)zñç" （１６９）………………………………………………

４．４．１　VäÍO（;%VäÍO） （１６９）……………………………………

４．４．２　ËÿÍO （１７０）………………………………………………………

４．４．３　�&zñ)’( （１７０）………………………………………………

　４．５　ÍO)*+µ�> （１７１）…………………………………………………

４．５．１　+zU¾ÍO))*÷, （１７１）……………………………………

４．５．２　+zËÿÍO))*÷, （１７２）……………………………………

４．５．３　+zÍO)*PQ)�> （１７３）……………………………………

　４．６　%&zñ)-"X�. （１７５）……………………………………………

４．６．１　/�K （１７５）…………………………………………………………

４．６．２　iDK （１７６）…………………………………………………………

４．６．３　z$�(�0K （１７７）………………………………………………

４．６．４　:;<ç"%&zñÀ1i （１８０）…………………………………

３)　　*



RST （１８２）……………………………………………………………………
23 （１８２）………………………………………………………………………

!５"　%&3487-9: （１８４）………………………………………………
89 （１８４）………………………………………………………………………

　５．１　HI)?r+µ4k （１８４）………………………………………………

５．１．１　HË （１８４）……………………………………………………………

５．１．２　56^_HI: （１８６）………………………………………………

５．１．３　7À8hHI: （１９０）………………………………………………

５．１．４　7¢Á （１９１）…………………………………………………………

５．１．５　¢9HI: （１９５）……………………………………………………

５．１．６　gH:+µ4H³" （１９７）…………………………………………

　５．２　\|)?rX4k （２０１）…………………………………………………

５．２．１　\|Þï （２０１）………………………………………………………

５．２．２　Ｕ;^<\|: （２０２）………………………………………………

５．２．３　h\:=>X>z?@ （２０４）………………………………………

５．２．４　¢?\|:)³" （２０５）……………………………………………

５．２．５　g\4k （２０７）………………………………………………………

５．２．６　AB)CDX?r （２０８）……………………………………………

　５．３　EØ?r （２１３）……………………………………………………………

５．３．１　FG�XHI（Ａｂｂｅ）FGJ （２１３）…………………………………

５．３．２　KEIXKEJ （２１５）………………………………………………

５．３．３　E)LMXPEEI: （２１７）………………………………………

　５．４　¢#$?r （２２１）…………………………………………………………

５．４．１　¢¯、¢¯�+µ?r （２２１）…………………………………………

５．４．２　NOK?@³¢´¢{£ （２２４）……………………………………

５．４．３　R©¢�XBP （２２６）………………………………………………

５．４．４　¢�)Qç" （２２８）…………………………………………………
RST （２２９）……………………………………………………………………

!６" ’(;<.=>?@A （２３０）……………………………………………
89 （２３０）………………………………………………………………………

６．１　 ＨＲ—１５RzS~T�r7: （２３０）…………………………………

６．２　ＣＫＷ—１０００�/HI4kJ （２３２）…………………………………

４ )　　*



６．３　ＤＷＴ－７０２R"#HIU{4kJ （２３４）……………………………

６．４　ＸＷＴ�/V�U{VWòóJ （２３４）………………………………

６．５　ＰＨＳ－３ＣR"#ｐＨ: （２３５）…………………………………………

６．６　ＤＤＳ－３０７R¢¯�J （２３６）…………………………………………

６．７　ＪＨ２ＸRzõ�g¢ïJ （２３７）………………………………………

６．８　ＳＤＣzõ¢ïOWX?YJ （２３８）……………………………………

６．９　ＤＭＰ—２Ｂzõ�Z\O?rJ （２３９）………………………………

６．１０ＰＣＭ－１ＡR"#¢¨?rJ （２４０）…………………………………

６．１１ＣＴ５ＡRt[: （２４１）…………………………………………………

６．１２ＪＳ９４ＦRZ¢\J （２４１）………………………………………………

６．１３ＪＣ９８Ａ¥¦§J （２４４）…………………………………………………

６．１４ＪＭ９９Ａ{Æß\òóJ （２４５）…………………………………………

６．１５ＳＧ－３]XAB: （２４７）………………………………………………

６．１６ＪＫ－１００tAB^h<_ （２４８）………………………………………

B　*

　�、Þï、Þï‘a+Þïb; （２５０）…………………………………………
c�１　ＳＩ,-Þï+µ@d （２５０）…………………………………………
c�２　ＳＩefÞï （２５１）……………………………………………………
c�３　ＳＩgEhijk)¯lÞï （２５１）…………………………………
c�４　>m¼nopqzÀPz)rs （２５２）……………………………
c�５　ðíæ@)tíîÞïkÞï （２５２）………………………………

　Ã、uP%&zñ� （２５３）………………………………………………………
c�６　YZHI]â)#I、���|、«I、8h\ （２５３）……………
c�７　vw xvX¶（yx）7¢Á（ＥR）Ｅ（ｔ）PI� （２５４）…………
c�８　３０．０℃bcd efÃ��_n（zbcdpqPz�0）

FG�¾{� （２５６）………………………………………………
c�９　y>C|)lmaXlma]nyz} （２５８）……………………
c�１０　YZ~Ih_¤Bh2)���� （２５８）………………………

　�、ðíÊ�÷@)h_����ÀËõ （２５８）………………………………

５)　　*

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  绪论 

§1-1  物理化学实验课程的目的及基本要求 

物理化学实验是化学实验课程的一个重要分支。它综合了化学领域

中各分支所需的基本实验工具和研究方法，主要是应用物理学原理与技

术，使用仪器或若干仪器组合成的实验测量体系，对系统的某一物理化

学性质进行测量，进而研究化学问题。其研究方法和实验技能是化学工

作者必须具备的基本功。 

物理化学实验课程的主要目的是使学生了解物理化学实验的研究

方法。通过实验，掌握物理化学的基本实验技术和技能，学会实验测定

物质特性的基本方法，熟悉物理化学实验现象的观察与记录、实验条件

的判断与选择、实验数据的测量与处理、实验结果的分析与归纳等一套

严谨的实验方法，从而加深对物理化学基本理论和概念的理解，更直接

的是通过实验培养学生的实践能力、创新思维能力与进行初步科学研究

的能力。为此本课程基本要求如下： 

1、做好预习 

物理化学实验不同于其它基础化学实验，它是由学生自己预习相关

实验教材、参考书、仪器说明书等，独立完成实验。因而要求学生实验

前认真预习，明确实验目的和要求，比较透彻地理解实验所依据的基本

原理和方法，明确实验所要测定的数据及操作步骤。在此基础上写好实

验预习报告。预习报告的内容应包括实验目的、原理、仪器、试剂、操

作步骤、注意事项、原始数据记录表及预习中产生的疑难问题等。 

实践证明，实验前的预习是否充分，不仅直接影响实验效果，而且

关系到实验能否正常进行。 

2、实验操作 

实验过程是培养学生动手能力与科研素质的有效途径。既要有严谨

的科学态度，还要积极思维，善于发现问题，解决问题。 

实验前首先要检查仪器、试剂、及其它实验用品是否符合实验要求，

并作好实验的各项准备工作，然后按照实验要求安装调试实验设备、进
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行实验。 

在实验操作中，要严格控制实验条件，仔细观察与分析实验现象，

客观、正确地记录原始数据。（实验原始数据还应包括实验日期、室温、

实验室的大气压、仪器型号与精度、试剂名称与级别、溶液浓度等）原

始数据不得用铅笔记录，更不能涂改。 

实验结束后要整理和清洁实验所用的仪器、试剂和其它用品，在实

验指导教师审查实验数据、验收实验仪器和用品，并在原始数据记录本

上签字后方能离开实验室。 

3、实验报告 

实验报告是实验工作的总结。写好实验报告，可以锻炼和培养学生

分析问题与解决问题的能力。在完成实验报告时要认真思考，深入研究，

计算正确，字迹清楚，条理分明。数据处理要求每个学生独立完成。报

告要如实反映实验结果，不能拼凑或伪造数据。 

实验报告内容应包括实验目的、原理、仪器与试剂、实验装置图、

操作步骤、实验数据与数据处理（列出原始数据，计算公式、计算示例、

作出必要的图形）、实验结果讨论以及实验要求回答的思考题等。实验

的原始数据记录应作为实验报告的附录与实验报告一并交给实验指导

教师。 

实验结果讨论是实验报告的重要部分，也是锻炼学生分析问题能力

的重要环节。其内容可以是实验现象的分析与解释、实验结果误差的定

量分析及其误差产生原因分析，实验后的心得体会和对实验的进一步研

究与改进的建议等。 

§1-2  物理化学实验的基本框架 

物理化学实验是学生进入专业课程学习和毕业论文之前的最后一

门化学基础实验课程，在教学上起着承上启下的作用。按照我校胡英院

士提出的以物理化学为枢纽的两阶段化学理论课程教学体系，以及由他

主编的《物理化学》第四版逻辑框架，本教材以物理化学实验的研究方

法及测量技术为主线，注重实验原理的叙述与物理化学理论课程的联

系，力求实验原理与技术相结合，基本框架如下： 
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实验篇按照实验技能水平与实验内容深度分为教学要求不同的“基

本实验”和“实验研究与设计”两个层次。 

“基本实验”依据物理化学课程内容体系安排了热化学、相平衡与

化学平衡、化学动力学、表面化学、电化学、结构化学六个物理化学领

域共 28 个具有一定代表性的实验。这些实验以物质特性测量，物理化

学基本理论和基本概念验证为主，在 “重演”化学反应基本规律的同

时，接受物理化学实验方法和基本实验技能的学习与训练。 

由于实验设备数量的限制，物理化学理论课与实验课脱节在所难

免，因此，在基本实验部分，就实验原理的叙述注意来龙去脉。在每一

章节实验的引言部分，简要介绍该领域实验的范畴、基本方法及应用，

以帮助学生对所做的实验有一个比较全面的了解，触类旁通，培养创新

意识。在每个实验末附有“进一步讨论”，突出应用性，以扩大学生的

视野并加深其对具体实验的理解。 

“实验研究与设计”则以培养学生综合实验能力、帮助学生较好地

运用物理化学的研究方法为目标。通过实验方法比较，实验条件选择，

探索、研究影响实验结果的各种因素，在掌握基本实验原理与方法的基

础上设计实验，进而实现学习知识技能到进行初步科学研究的转变。要

求学生通过查阅相关文献资料，设计实验方案，独立完成实验，最后对
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实验数据进行分析、归纳与总结，以小论文形式书写实验总结报告。 

测量篇将分散在每个实验中的基本测量原理与技术、误差分析及数

据处理方法等进行系统的阐述，这部分综合了物理化学实验的基本技

能，是物理化学实验研究方法的基础，  

在“实验数据的测量与数据处理”中，间接测量的误差传递、物理

化学实验数据处理两节内容，无论是对现阶段的实验研究与设计还是今

后从事科学研究，都具有很强的实用性，是学习本课程后必须了解与掌

握的。 

“基本测量原理与技术”较为详细地介绍了物理化学实验中常见的

如温度、压力、电性质、光性质等物理量测量的原理与技术，相关仪器

设备的工作原理及操作方法。使学生对物理化学实验的基本测量有一个

比较完整的了解，以适应实验技术的不断发展。 

§1-3  物理化学实验的安全防护 

化学实验室中有各种实验必须的试剂与仪器，所以常常潜藏着诸如

着火、爆炸、中毒、灼伤、触电等等安全隐患，如何来防止这些事故的

发生以及发生事故以后又如何处置，这些都是每一个化学实验工作者必

须具备的素质。本节主要结合物理化学实验的特点做如下介绍。 

1. 安全用电 

违章用电常常可能造成人身伤亡、火灾、仪器损坏等严重事故。物

理化学实验室使用电器较多，要特别注意用电安全。主要应注意以下几

点： 

(1) 使用仪器前要根据仪器标牌上所提供的技术数据正确选用电

源。（如交流、直流、220V、高压电源、低压电源等）接线要正确牢固。 

(2) 操作仪器时，手要保持干燥，切忌用手触摸电源。 

(3) 要严格按照说明书使用仪器仪表，没有特殊情况，应避免在使

用过程中断电。 

(4) 安装和拆除接线的操作一定要在断电状态下进行，以防触电和

电器短路。 

(5) 实验结束后，应关闭仪器电源，并且关闭仪器接线插座上的电

源开关。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(6) 如遇电线走火，切勿用水或导电的酸碱泡沫灭火器灭火。应立

即切断电源，用沙或二氧化碳灭火器灭火。 

2. 安全使用化学试剂 

化学药品使用安全主要有防毒、防爆、防燃、防灼伤四个方面。 

(1) 防毒  化学试剂都有不同程度的毒性，其毒性可以通过呼吸道、

消化道、皮肤等进入人体。防毒的关键是尽量减少或杜绝直接接触化学

试剂。实验前应了解所用药品的毒性，性能和防毒的保护措施。有毒气

体应在通风橱内操作。不要在实验室内吃食物，饮具、餐具不能带入实

验室，离开实验室时要洗手。 

(2) 防爆  可燃性气体在实验室中达到爆炸极限浓度时，就可能引

起爆炸，因而实验室内要尽量减少可燃性气体的挥发。同时要保持实验

室良好的通风。当实验室内有可燃性气体时，应禁止使用明火，防止电

火花产生。有些固体试剂如高价态氧化物、过氧化物等受热或撞击时容

易引起爆炸，使用时应按要求进行操作。实验室使用高压容器如氧气、

氮气、氢气、二氧化碳钢瓶，一定要在教师指导下使用。不同气体在空

气中的爆炸极限见附录二、表 7-9，我国统一规定的气体钢瓶颜色和标

志见附录三。 

(3) 防火  实验室防火主要有两方面：第一，防止电器设备或带电

系统着火，所以用电一定要按规定操作。第二，防止化学试剂着火。许

多有机试剂都是易燃品，使用这些试剂时要远离火源。实验室一旦发生

火灾，应首先切断电源，使用灭火器或沙子灭火。千万不要用水浇。 

(4) 防灼伤  强酸、强碱、强氧化剂等都会灼伤或腐蚀皮肤，尤其

要防止进入眼睛，使用时除了要有适当的防护措施外，学生一定要按规

定操作。实验室还有高温灼伤（如电炉，烘箱）和低温冻伤（如干冰、

液氮）等，使用时也同样要按照规定操作。 

3. 防止环境污染 

由于化学试剂大多具有一定的毒性，随意排放会造成环境污染。实

验后，废弃药品尽量回收，不能回收的按要求进行处理，符合环保要求

后才能排放。 

由于汞在物理化学实验室中的应用很普遍，如气压计、水银温度计、

U 形汞压差计以及含汞电极等都要用到汞。汞蒸气的最大安全浓度为

0.01×10-6kg. m-3，然而汞在常温下可挥发出的蒸气浓度是安全浓度的一
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百多倍。汞蒸气可通过呼吸或皮肤直接吸收而使人体中毒，所以防止汞

污染尤为重要。 

使用汞时，应注意不要将汞直接暴露与空气中，在 U形汞压差计等

汞面上应加水或其它液体，尽量避免汞蒸气外逸。盛汞的容器应有足够

的机械强度，以免容器破裂。在实验中要尽量避免因水银温度计、U形

汞压差计以及含汞电极的人为损坏而造成汞污染。若有汞掉落在桌上或

地面上时，应用吸汞管尽可能将汞珠收集起来，然后用硫磺覆盖在汞掉

落的地方，磨擦使之生成 HgS并清除。 



第二章  基本实验 

§2-1  热化学实验 

引   言 

热化学是研究物理和化学过程热效应及其规律的科学， 是化学热力

学的一个重要分支。测量这些热效应的实验称为量热实验。 

纯物质热力学数据的测定是量热实验的重要应用之一。用量热法测

定在 298.15 K和标准压力下各种化学反应的热效应，就可得到物质的标

准生成焓。通过测量等容、等压过程的热效应，可获得物质内能和焓的

变化值。诸如物质的热容、相变热、燃烧热、溶解热、混合热等数据。 

由于化学反应涉及到系统能量的变化，因此，量热方法就成为一种

比较通用的分析方法。在化工过程的开发和设计、化学反应动力学研究

中都具有较强的实用性。例如利用热化学数据计算反应吉布斯函数的变

化、平衡常数以及过程的能量恒算等。在现代科学研究中，量热实验除

了对化学、物理学有重要意义外，对农业、生物学、药物化学、材料科

学、能源科学以及其他工程学都有重要意义。 

量热实验以热力学第一定律为基础，过程的热效应由量热计测定。

所有的量热计都有一个本体部分，它包括搅拌器、加热器（或致冷器）

以及温度测量装置等。根据本体部分与环境之间的热交换程度不同，可

把量热计大致分为三类：绝热式量热计、等温量热计、热导式量热计。

按照量热计的操作类型，又可分为等温量热计、环境等温量热计、扫描

式量热计等。无论哪一种量热计，测量的基本内容都是度量过程产生的

热效应，都是一种以热为能量转换形式的能量测量。必须注意的是没有

理想的绝热和等温量热计，因而在实际过程中要进行热漏校正。 

在基础化学实验中常用环境等温量热计。量热计的外壳在整个测试

期间始终保持恒温，如采用恒温槽、空气恒温。量热计本体部分与外壳

间有良好的绝热层。（当环境温度比较稳定时，测温时间较短，一般保温

瓶基本能满足要求）。由于此类量热计具有结构简单、计算方便等优点，

应用比较广泛，特别适宜于反应速度快，热效应比较大的反应。其测量

的基本原理包含两个步骤：一是测量该过程在绝热条件下进行时所引起
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系统温度的变化值；二是利用电能或利用标准物，标定系统在同样温度

范围内的热容，以求得过程的热效应。 

本章所介绍的前三个热化学实验均采用环境等温量热计，分别测量

无机盐溶解、有机化合物燃烧、弱酸离解过程系统温度的变化。针对这

三个不同的过程，在实验中又分别采用电加热法、标准物法两种不同标

定方法标定系统热容，并且应用计算机动态跟踪、数字显示、自动平衡

记录仪记录三种不同方式采集、记录实验数据。 

实验 4 差热分析（DTA）则采用非等温扫描式量热计。其反应系统

温度按照事先编好的程序有规律变化，将试样与参比物置于相同的温度

环境下，用记录仪同时记录环境温度及试样与参比物之间的温差随时间

变化的热谱曲线。 

虽然这些实验不能反映热化学实验的各个方面，但是通过本章实验，

可以使我们了解量热实验的基本原理与测量方法，初步掌握对量热计的

热交换、搅拌热等进行校正的方法。明确热化学实验数据在化学热力学

计算中的作用。  

 

实验 1  计算机联用测定无机盐溶解热 

一  实验目的 

1. 用量热计测定 KCl的积分溶解热。 

2. 掌握量热实验中温差校正方法以及与计算机联用测量溶解过程动

态曲线的方法。 

二  实验原理 

盐类的溶解过程通常包含着两个同时进行的过程：晶格的破坏和离

子的溶剂化。前者为吸热过程，后者为放热过程。溶解热是这两种热效

应的总和。因此，盐溶解过程最终是吸热或放热，是由这两个热效应的

相对大小所决定的。 

常用的积分溶解热是指等温等压下，将 1 摩尔溶质溶解于一定量溶

剂中形成一定浓度溶液的热效应。 

溶解热的测定可以在具有良好绝热层的量热计中进行的。在恒压条

件下，由于量热计为绝热系统，溶解过程所吸收的热或放出的热全部由
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系统温度的变化反映出来。为求 KCl 溶解过程的热效应，进而求得积分

溶解热（即焓变∆H），可以根据盖斯（Γecc）定律将实际溶解过程设计成

两步进行，如图 2-1。 

 

图 2-1 KCl溶解过程的图解 

 

由图可知，恒压下焓变∆H为两个过程焓变∆H1和∆H2 之和，即： 
 21 HHH ∆+∆=∆  (2-1) 

因为量热计为绝热系统， 1HQP ∆=  

所以在 t1温度下溶解的恒压热效应∆H为 ：         
 )()( 12212 ttKttKHH −−=−=∆=∆  (2-2) 

式中 K是量热计与 KCl水溶液所组成的系统的总热容量，(t2－t1 )为 KCl
溶解过程系统的温度变化值 溶解t∆ 。 

设将质量为 m的 KCl溶解于一定体积的水中，KCl的摩尔质量为M，

则在此浓度下 KCl的积分溶解热为： 

 溶解t
m

KM

m

MH
H ∆−=

⋅∆
=∆ msol   (2-3) 

K 值可由电热法求取。即在同一实验中用电加热提供一定的热量 Q，测
得温升为 加热t∆ ，则 QtK =∆⋅ 加热 。若电热丝电阻为 R，电流强度为 I，

通电时间为 τ，则： 

 τRItK 2=∆⋅ 加热  (2-4) 

所以 
加热t

RI
K

∆
= τ2

 (2-5) 

由于实验中搅拌操作提供了一定热量，而且系统也并不是严格绝热

的，因此在盐溶解的过程或电加热过程中都会引入微小的额外温差。为
了消除这些影响，真实的 溶解t∆ 与 加热t∆ 应用图 2-2所示的外推法求取。 
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图 2-2 表示电加热

过 程 的 温 度 ～ 时 间 

(t ～τ�) 曲线。AB线和

CD 线的斜率分别表示

在电加热前后因搅拌和

散热等热交换而引起的

温度变化速率。tB和 tC
分别为通电开始时的温

度和通电后的直线段的
最初温度。真实的 加热t∆

必须在 tB和 tC间进行校

正，去掉由于搅拌和散

热等所引起的温度变化

值。为简便起见，设加

热集中在加热前后的平

均温度 tE （即 tB和 tC的中点）下瞬间完成，在 tE前后由搅拌或散热而
引起的温度变化率即为 AB线和 CD线的斜率。所以将 AB、CD直线分

别外推到与 tE对应时间的垂直线上，得到 G、H两交点。显然 GN与 PH

所对应的温度差即为 tE前后因搅拌和散热所引起温度变化的校正值。真

实的∆ t 加热应为 H与 G两点所对应的温度 tH与 tG之差。 

本实验用半导体温度计测温，并将电讯号直接输入信号处理器与计

算机组成在线检测系统，所有的测量均可由计算机完成，并能屏幕显示

溶解过程的温度～时间动态曲线。计算机在线检测控制原理见图 2-3。 

 

 

图 2-3     计算机在线检测控制示意图 

 

图 2-2  求 加热t∆ 的外推法作图 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


