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物理化学实验中的误差分析与数据处理

物理化学实验是研究物质的物理性质以及这些物理性质与其化学反应间关系

的一门实验科学。由于仪器和感觉器官的限制，实验研究中测得的数据只能达到一

定程度的准确性，因此要求实验者必须在实验前了解测量所能达到的准确度，拟定

可行的实验方案，选择合理的实验方法和合适的仪器量程，寻找有利的测量条件；

在实验后能对所测得的数据进行归纳、整理，科学地分析各物理量间的关系、规律。

这就要求实验者必须具有正确的误差概念，并通过误差分析，实现上述要求。下面

简要介绍有关误差分析与数据处理的一些基本概念。

（一 ）测量 与误差

物理化学实验对某一体系的物理化学性质与其化学反应间的关系进行研究，

是以测量体系的某些物理量为基本内容，然后对所测出的数据加以处理，从而得到

某些重要的规律。

测量一个物理量，通常是将这一物理量与规定的标准单位或标准量相比较。标

准单位均有国际规定，由各个国家统一管理和执行。用于进行科学测量的仪器，在

生产厂家制造它时，都必须与标准单位作对比，进行检验或校正。

测量的结果称为测量值。

一切物理量的测量可分为直接测量和间接测量两种。测量结果可直接用测量

的实验数据表示的称为直接测量。例如用天平称量物质的量，用温度计测量物体的

温度等，均属于直接测量。测量结果要由若干直接测量的数据，应用某种公式通过

计算才能得到的称为间接测量。例如某物质的燃烧热，某化学反应的平衡常数等，

均属于间接测量。

在任何一种测量中，无论所用的测量仪器多么精密，方法多么完善，实验者多

么细心，所得结果常常不能完全一致，总有一定的误差或偏差。严格地说，误差是测

量值与真值之间的差值，偏差是测量值与平均值之间的差值。

（二）误差的分类及特点

根据误差的性质和来源，可以将误差分为系统误差和偶然误差，此外还有所谓

的过失误差。
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系统误差是测量过程中，由某种未发觉或未确认的影响因素在起作用而产生

的误差。这些影响因素使测量结果永远朝一个方向偏移，其大小及符号在同一实验

中完全相同。系统误差的来源有：

仪器误差：它是由于仪器不良，或校正与调节不适当所引起的。这种误差

可以通过一定的检定方法发现，并可以进行改正。

试剂误差：试剂中存在的杂质常会给测量结果带来极其严重的影响，使测

量结果不准确。因此试剂的纯制是科学测量中的一件十分重要的工作。

环境误差：由于仪器使用环境不适当，或外界条件（温度、大气压、湿度及

电磁场等）发生恒向变化，则会引起这种误差。

方法误差：测量方法所依据的理论不完善会产生这种误差，它可以通过不

同测量方法的对比实验来进行检核。

人身误差：它产生于测量者的感觉

器官的不同，或个人的不恰当的视读习惯及

偏向。

偶然误差是某些无法发觉，无法确认和

无法控制的影响因素所引起的。偶然误差有

时大，有时小，有时正，有时负，但如果多次

测量，便会发现数据的分布符合一般统计规

律。这种规律可由图 中的典型曲线来表

示，此曲线称为误差的正态分布曲线。此曲

误差图 正态分布曲线 线的函数形式为

是

由该曲线可以看出：

误差小的比误差大的出现机会多，故误差的概率与误差大小有关。个别特

别大的误差出现的次数极少。

由于正态分布曲线与 轴对称，因此数值大小相同，符号相反的正、负误

差出现的概率近于相等。如以 代表无限多次测量结果的平均值，在没有系统误

差的情况下，它可以代表真值 ，为无限多次测量所得标准误差。由数理统计方法

分析可以得出，误差在 内出现的概率是 ，在 内出现的概率是

内出现，在 的概率是 ，可见误差超过 的出现概率只有

。因此如果多次重复测量中个别数据的误差之绝对值大于 ，则这个极端

值可以舍去。

式中 次测量中偶然误差出现的概率；为标准误差。
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偶然误差虽不能完全消除。但基于误差理论对多次测量结果进行统计处理，可

以获得被测定的最佳代表值及对测量精密度作出正确的评价。在基础物理化学实

验中的测量次数有限，若要采用这种统计处理方法进行严格计算可查阅有关参考

书。

过失误差是由于实验过程中犯了某种不应有的错误所引起的，如标度看错、记

录写错、计算弄错等。过失误差是一种不应该有的人为错误。此类误差无规则可寻，

只要多方警惕，细心操作，过失误差是可以完全避免的。

（三）准确度和精密度

准确度指观测值与真值的接近程度，表示测量结果的准确性大小，精密度是各

观测值相互接近的程度，表示测量结果的重现性大小。精密度高又称再现性好。准

确度与精密度的区别，可用以下事例说明。三人同时测定某一溶液的折射率，各测

量三次，其测定结果如下： ，平均值为

。，平均值为 ，平均值为 已

知此溶液的折射率的真值为 的测定结果的精密度很高，但平均值与真

值相差较大，说明其准确度较低 的。 的测定结果的准确度与精密度都较低，而

准确度与精密度都很高。可见，在一组测量中，尽管精密度很高，但准确度不一定很

好，高精密度不能保证高准确度；高准确度必须有高精密度来保障。只有在没有系

统误差时，准确度和精密度才是一致的。

这里必须指出，任何测量都不可能得到真值，真值只是理想的数值，但通常

可以由通过多次测量所得的算术平均值来代替。在实际应用时，测量准确度的表

示通常取测量误差的表示法，而测量精密度的表示也就取测量偏差的表示法。

（四）绝对误差与相对误差

绝对误差是观测值与真值之差。相对误差是绝对误差与真值的百分比。即

绝 观测值对误差 真值

绝对误差
相对误差

真值

绝对误差的单位与被测者是相同的，而相对误差是无单位的。因此不同物理量

的相对误差是可以相互比较的。这样，无论是比较各种测量的精密度或是评定测量

结果的准确度来说，采用相对误差更为方便。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（五）平均误差与标准误差

测量结果的精密度，一般用单次测量的平均误差来表示，即

⋯ ，式中 次测量结果的绝对误差。为第

各次测量结果的相对平均误差为

相对平均误差

为式中 算术平均值。

一 一

自由度，是指独立测定的次数减去处理这些观测值时所用的外加关系条件的数目。

因此在有限观测次数时，计算标准误差公式中采用 的自由度就起了除去这

个外加关系条件 等式）的作用。

用标准误差表示精密度要比用平均误差好，因为单次测量的误差平方之后，

较大的误差更显著地反映出来，这就更能说明数据的分散程度。例如甲乙二人打

靶，每 寸）和约人两次，甲击中处离靶中心为约 寸），乙击中处则为

约 寸）和约 寸）。这两人射击的平均误差都为 。但乙的射击精密度要

比甲的要高些，因为按照最小二乘法原理，甲的误差平方和是 ，而乙的

是 。其甲的标准误差为 ，而乙 。因此在精密地的标准误差却为

计算实验误差时，大多采用的是标准误差，而不用以百分数表示的算术平均误

差。

用数理统计方法处理实验数据时，常用标准误差来衡量测量精密度。标准误差

又称为均方根误差。其定义为

。当测量次数不多时，单次测量的标准误差可按下式计算

式中 个观测 称为值的算术平均值，即
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六）有效数字与运算法则

在实验工作中，对任一物理量的测定，其准确度都是有限的，我们只能以某一

近似值表示之。因此测量数据的准确度就不能超过测量所允许的范围。如果任意

将近似值保留过多的位数，反而歪曲测量结果的真实性。实际上有效数字的位数就

指明了测量准确的幅度。现将有关有效数字和运算法则简述如下：

记录测量数据时，一般只保留一位可疑数字。有效数字是指该数字在一个

数量中所代表 ，从滴定管上的刻度来看，我们的大小。例如，滴定管的读数为

都知道要读到千分位是不可能的，因为刻度只刻到十分之一，百分之一已为估计

值。故在末位上，上下可能有正负一个单位出入。这末一位数可认为不准确的或可

疑的，而其前边各数所代表的数值，则均为准确测量的。通常测量时，一般均可估计

到最小刻度的十分位，故在记录一数量时，只应保留一位不准确数字，其余数均为

准确数字。我们称此时所记的数字为有效数字。

在确定有效数字时，要注 这个符号。紧接小数点后的 仅用来确定小数意“

点的位置，并不作为有效数 克中小数点后三 都不是有效数字。个字。例如

而 中的小数点后 是有效数字，至于 中的的 就很难说是不是有效

数字，最好用指数来表示，以 的方次前面的数字说明有效数字的位数。如写成

，则表示有数数字为两位；写成 ，则有效数字为三位；其

余类推。

在运算中舍去多余数字时采用四舍五入法。凡末位有效数字后面的第一

位数大于 ，则在其前一位上增加 ，小于 则舍去。等于 时，如前一位为奇数，则

增加 ，如前一位为偶数则舍去。例如，对 取四位有效数字时，结果为

，取五位有效数字时，结果为 。但将 与 取为四位有效数

字时，则都为

加减运算时，计算结果有效数字的末位的位置应与各项中绝对误差最大

的那项相同。或者说保留各小数点后的数字位数应与最小者相同。例如

三个数据相加，若各数末位都有 个单位的误差，则 的绝对

误差 为最大的，也就是小数点后位数最少的是 这个数，所以计算结果

的有效数字的末位应在小数后第二位。此式计算列式为

）若第一位有效数字等于 或大于 ，则有效数字位数可多计 位。例如

实际上虽只三位，但在计算有效数字时，可作四位计算。

乘除运算时，所得的积或商的有效数字，应以各值中有效数字最低者为标

准。
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例如

又如， ，其中 的有效数 ，故把字最低，但由于首位是

它看成三位有效数字，其余各数都保留到三位。因此上式计算结 ，保留三果为

位有效数字。

在比较复杂计算中，要按先加减后乘除的方法，计算中间各步可保留各数值位

数较以上规则多一位，以免由于多次四舍五入引起误差的积累，会对计算结果带来

较大影响，但最后结果仍只保留其应有的位数。

和一些取自手册的常数，可认为无限制的，按在所有计算式中，常数

需要取有效数字的位数。例如当计算式中有效数字最低者为二位，则上述常数可取

二位或三位。

在对数计算中，所取对数位数（对数首数除外）应与真数的有效数字相同。

真数有几个有效数字，则其对数的尾数也应有几个有效数字。如

；

对数的尾数有几位有效数字；则其反对数也应有几位有效数字。如

。

）在整理最后结果时，要按测量的误差进行化整，表示误差的有效数字一般

只取一位，多也不超 或过二位，例如 。当误差第一位数为 时，只需保

留一位。

任何一个物理量的数据，其有效数字的最后一位，在位数上应与误差的最后一

位相对应。例如，测量结果 。又如，为 ，化整记为（

，化整记为（测量结果为

计算平均值时，若为四个数或超过四个数相平均，则平均值的有效数字位

数可增加一位。

（七）间接测量中的误差传递

在物理化学实验数据的测定工作中，绝大多数是要对几个物理量进行测量，代

入某种函数关系式，然后加以运算，才能得到所需要的结果，这称为间接测量。由于

直接测量值总有一定的误差，因此他们必然引起间接测量值也有一定的误差，即直

接测量误差不可避免地会传递到间接测量值中去，而产生间接测量误差。下面讨论

如何从直接测量的误差来计算间接测量的误差。即得到误差传递公式。

））为直接测量值当间接测量值（ 的函数时，即

其全微分为
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设各变量的直接误差较小，可代替式中的各变量的微分，考虑到最不利的情

况，各变量的直接测量的正负误差不能相互抵消，引起误差的积累，故采用他们的

绝对值代入上式

⋯加法：设

⋯减法：设

乘法：设

除法：设

方次与根：设

对数：设

此二式即为由直接误差计算间接误差的计算公式，或称误差传递公式。由此可

见，用微分法进行函数相对误差的计算是比较简单，也比较容易记住的。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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间接测量的绝对误差可由它的相对误差算出，即

实验后计算的结果应表示为
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第一章　　实验部分

实验一　　燃烧热的测定

（一）实验目的

）学会使用氧弹卡计测定燃烧热。

了解氧弹卡计主要部分的作用，掌握使用氧弹卡计与贝克曼温度计的实

验技术。

明确燃烧热的定义，了解恒容燃烧热与恒压燃烧热的差别。

学会利用雷诺图解法正确求出温差的方法。

（二）实验原理

物质完全燃烧的热效应称作燃烧热。本实验测定萘的燃烧热。

燃烧热的测定，是让燃烧反应在恒容条件下进行，用氧弹卡计测出的是恒容燃

，但 （即常用的数据为恒压燃烧热烧热 ，对于理想气体，根据热力学

与 的推导， 关系是

为产物中气体的总物质的量与反应物中气体总物质的量之差。 为反应时

的温度。

通过实验测得 值，根据上述关系可计算出 值。

测量热效应的仪器称作量热计（卡计）。量热计的种类很多，一般用氧弹卡计，

氧弹卡计和氧弹的结构如图 及 所示。

为了使被测物质能完全燃烧，就需要充足的氧气， 的本实验使用

氧气。被测物与氧气装在氧弹中，氧弹放入内装一定水的内桶中，内桶外有空气隔

热层，再外面是恒定温度的水套。被测物燃烧所放出的热，大部分被内桶中的水吸

收，另一部分被氧弹、水桶、温度计、搅拌器等所吸收。通过测定燃烧前后的温度变

化就可求出样品的恒容燃烧热，其关系如下：
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、 、、
分别为参与反应的样品、铁丝、棉线的质量

分别为样品、 ，铁丝为铁丝、棉线的恒容燃烧热（

为卡 ，即卡计升高计的热容

本实验由苯甲酸标定，苯甲酸的恒容燃烧热为

图图 氧弹卡计示意图

厚壁 进气孔内桶 搅拌器 圆筒电机 支

电排气孔 极

火焰遮板电极 盖子 振放大镜 动器

为了减少内桶与外水套的热交换，内桶与外水套之间有隔热层，内桶需高度抛

光以减少辐射，即使如此，热泄漏还是无法避免，因此燃烧前后温度变化的测量值，

必须经过雷诺作图法校正，校正方法如下：

称量适当的待测物质，燃　烧后能使内桶水升温 ，预先调节内桶水温，使

其低于外水套温度约 ，然后将燃烧前后，历次观察的水温对时间作图，连成

线，如图 所示，在 点开始燃 是观测到的最高温度或温升趋于平缓烧，

时的温度， 为温升到达外水套温度的读数。通过 和垂直线点作 ，然后将

线分别外延，交 线于 两点， 两点间的温度差即为所求的 。如果实

、
验时不具备使内桶水温度低于外水套温度的条件，可将 点选作温差中间点，即

两点间温差的中间点代替，近似计算。

为了正确测量出燃烧热，必须正确测出温差，本实验用 ／ 贝克曼温度测量

温差。

式中

棉线为

所需吸收的热量，通常称为水当量，

氧弹示意图

弹盖 螺帽外壳

座 电极氧弹 贝克曼温 燃烧度计 皿玻套温度计
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温度测量校正法（雷诺校正图）图

（三）仪器与试剂

仪器：氧弹卡计一套，氧气钢瓶一只，氧气表一只，压片机一台，分析天平一台，

台秤一台，贝克曼温度计一支，普通温度计一支，量筒 各

一个， 移液管一支。

试剂：萘（分析纯）；苯甲酸（分析纯）。

其他：棉线，铁丝，万用表，培养皿，镊子，尺子，剪刀，扳手，螺丝刀，吸水纸，称

量纸，洗耳球，拭布等。

（四）实验步骤

调整贝克曼温度计，使之适合实验需要。

取 左右燃烧铁丝，在分析天平上准确称量。

称取 苯甲酸，在压片机上压成片，将片上黏附的粉末轻轻敲去，然后

于分析天平上准确称量。

将苯甲酸用铁丝紧缚在氧弹的两极上，也可用棉线帮助缚紧，用万用表检

查是否通路。在氧弹底部放入 蒸馏水，旋紧氧弹盖，通入 的氧气。

充气后再用万用表检查铁丝是否断路或短路。

将内桶水的温度调至比外水套低 （为什么 准确量取要低

水，倒入内桶。将氧弹放入其中，装好后，开动搅拌马达。

用放大镜读取贝克曼温度计的读数，每隔半分钟记录一次。当 个以记下

上稳定上升的温度数据后，即可通电点燃。样品点燃后每半分钟读一次数据，待温

度升到最高点，转而下降或趋于平缓时，再读 个以上均匀下降的读数，实验即可

停止。停止搅拌，取出氧弹，泄出废气，旋开弹盖，仔细检查弹内物品是否燃烧完全，

未燃烧的铁丝应称重。倾出内桶水，用拭布擦净氧弹及内桶。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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萘，按同在台称上称取 样方法重复以上实验测定萘的燃烧热。

（ 与处理五）数据记录

中分别记录两次实验贝克曼温度计测内桶在表 水温度随时间的变

表 贝克曼温度计测内桶水温度随时间的变化

；值用雷诺图解法求苯甲酸燃烧引起的氧弹卡计温度差值 ，求出卡计

用雷诺图解法求出萘燃烧引起的氧弹卡计温度差值 值，并求出萘的

恒容燃烧热与恒压燃烧热。

计算相对误差。

（六）思考题

本实验中如何划分体系和环境？

实验测得的温度差值，为何要经过雷诺图解法校正？

内桶水的温度是根据什么选择的？为什么要比外水套的温度低

）为什么 线要划在内、外桶水温相等的时刻？

实验中铁丝、棉线的燃烧及硝酸的生成对 有何影响？如不加校正行

的水当量。

不行？
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（一）实验目的

用量热法测定固体试剂的溶解热；

掌握贝克曼温度计的使用方法和量热的基本原理、测量方法；

学会用雷诺图解法对热交换、搅拌热等进行温度校正。

（二 ）实验原理

物质溶解于溶剂中时产生的热效应称为溶解热。

小取决于溶剂和溶质的性质及它们的相对量以及温

度和压力。定温定压（经常特指 和

物质溶于一下， 定量溶剂中所形成某浓度溶液时

的热效应，称为该浓度溶液的积分溶解热，以符号

表示。

本实验所用量热计如图 所示。

由热力学原理可知 。在量热过程中，为

和 是量热容器中计算 各溶解热，必须求得

种物质的热容（包括广口保温瓶、搅拌器、电加热器、

水溶液和贝克曼温度计浸入水中的各个部分的热

容），它不仅不易算出，而且随温度变化是一个很难通

过计算获 为此在待测热量接近相等的得的量 范

围内，对量热体系通电输入一定的已知热量的 ，并

测出 （通电加热过程中温度的升高值），由

。再使样品在量热体系可求出热当量 中进行

溶解，测出 （物质溶解过程中温度的降低值），由 图 量热计示意图

， ，这就是溶 电加热器广口保温瓶解热算出溶解热

贝克 搅拌器曼温度计测量的基本原理。

本实验中样品 的溶解为吸热反应，可用电热补偿法求出热当量

溶解后，体系温度下降。在电热器中通过一定的电流

系由温度后，体 的最低值沿原途径升高到原来通电一定时间 值。

实验二　　溶解热的测定

溶解热的正负符号和数值大

（加热器电阻

）

式中： 时的溶解热， 为使体系温度为使体系温度下降（温差为
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上升（温差等于 ）时的电热。

本实验用贝克曼温度计 和测量体系的温差。在量热过程中，应该使

落在同一温度区域为，数值应尽量接近，这样由于温度计本身的不均匀性所产生的

误差就可以抵消掉。采用水银玻璃贝克曼温度计，应考虑热惰性，在读数前要用套

有橡胶的玻璃棒轻敲温度计，以防止温度计读数的热惰性。

量热时不仅要精确地观察始、终态的 的因素温度以求出 ，还必须对影响

进行校正。这些因素包括由于热传导、蒸发、对流、辐射所引起的热交换和搅拌器运

转时所引起的搅拌热等。这些现象的规律性很复杂，很难找到统一的热交换公式来

校正。本实验采用 进行温度校正。其方法如下：雷诺图解法对

将观察 成到的 示）。温度对时间作图，联 曲线（如图 点相

当于热效应开始之点。 点相当于热效应终了之点。 称为主期，主期以前的

称为后期称为前期，主期以后的 。

图图 温度测量校正曲线

两量取 点的垂直距离 即为主期的温度变化值

通过 中的中点 作平行于横坐标的直线交曲线于 点。

）过 点作一垂线分别交二主切线（即前期 和后期 之延长线）于

两点，则 线段代表校正后的真正的温度改变值

本实验先测样品溶解时温度的改变量

。
热器对体系加热，使体系温度回升到接近原值，以求出热当量

由于

电加热器接线图

，体系温度降至最低点时，用电加

（

为式中： 热当量， 为 为 的实际溶解量的摩尔质量， 。将式

）代 ）得入式（
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的积分溶由式（ ）即可求出 解热。

（三）仪器与试剂

仪器：广口保温瓶一只，电动搅拌器一台，贝克曼温度计一支，电加热器一只，

直流稳压电源一台，毫安表一台，伏特计一台，电键一个，秒表一只，放大镜一个，

烧杯一只，酒精灯一只。

析纯）。试剂： （分

（四）实验步骤

按图 所示接好线路。

加在电加由电源输出的直流电经滑线变阻 热器 上。滑线变阻 用来调节

和伏特计 可以 读出流经电流强度，通过电流表 电加热器 的电流和 两端的

电压。

调整贝克曼温度计，使之适合实验需要（玻璃型的贝克曼温度计见第二章

实验技术与仪器）。

在量热计的盖上安装好各个附件（搅拌器、加热器、贝克曼温度计等）。如

。
图

准确量取 蒸馏水倒入广口保温瓶中，盖好量热计的盖子。

用烧杯取已烘干并储存于干燥器中的

置于最大值，将直流电源输把滑线变阻器 ，调出旋钮旋至零，合上电键

节输出电压，使 两端的电压为 左右，然后将电键 断开。此后，实验过程中不

得再调节电源的电压旋钮。

开动搅拌器，读出贝克曼温度计上的温度读数，精确到 ，每分钟读

一次（使用玻璃型贝克曼温度计读数前 ，用套橡胶的玻璃棒在温度计的水银附近

轻敲三下，以防温度计的惰性）。

在温度恒定 后，将已称量好的 全部倒入保温瓶中，争取在

内倒完，每分钟读一次温度，直到保温瓶中温度回升。

合上电键 ，电加热器开始加热，同时开始记录时间，并记取此刻温度，在

加热 记期间，每 录电流、电压各一次，同时记录温度一次。

使量热计内水温升至加入 前的最高温度时，将电键 断开，加热

器 停止加热，同时记下准确时间。待热平衡后，记录体系的最高温度。

（五）数据记录与处理

按表 记录实验数据。
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将以上数据 ）在直角坐标纸上绘成温度（ 时间

。和

按下式计算电流的平均值

）求出电热时间

）计算 的积分溶解热。

（六）思考题

为什么本实验用电热补偿法标定量热计？

实验测得的温度差值，为何要经过雷诺图解法校正？

为什么可用 线段代表温度改变值

分析实验中温差 的各种影响因素。

实验三　　凝固点降低法测定摩尔质量

（一）实验目的

掌握用凝固点降低法测定非电解质溶质的摩尔质量；

了解用凝固点降低法研究植物的某些生理现象。

表 实验数据记录

）曲线，按雷诺图解法校

正后，分别求出

（二）实验原理

溶液的凝固点一般低于纯溶剂的凝固点，这种现象称为凝固点降低。非挥发性

的非电解质的稀溶液，其凝固点降低值与浓度的关系可用下式表示：

）
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质的摩尔质量，则上式又可写为

式中， 为凝固点降低常数，它只与溶剂的性质有关，而与溶质的性质无关。

根据上 为已知，式 可由如果 值计算出溶质的 。利用凝摩尔质量

固点降低来求摩尔质量是一种简单而又准确的方法，但应注意使用的条件。从式

可以看出 值的大小是与溶质在溶液中的“有效质点”数有关的。因此如

果溶质在溶液中产生缔合、解离、溶剂化或生成络合物等情况时，用此法求出的摩

尔质量为表观摩尔质量。如果已知溶质的摩尔质量则可用此法研究溶液的缔合度、

电解质的电离度、活度及活度系数等性质。

生物体内有自动调节液体浓度以适应外界环境的能力。植物处在低温或干旱

条件下，通过酶的作用可将多糖，蛋白质等大分子物质分解成小分子的双糖、单糖、

草酸、氨基酸等，从而大大提高生物体内液体中溶质的有效质点浓度，使体系的渗

透 低温条件，所以测定植物液汁的凝固点压升高，凝固点降低，以抵御外界的干旱

降低，可以用来研究植物的某些生理现象。

，稀溶液的渗透压为 式中 为溶质的量浓度，对稀溶液

所以

测出稀溶液的凝固点降低值，即可由式 求出它的渗透压。

（三）仪器及试剂

仪器：凝固点测定仪一套，贝克曼温度计一支，普通温度计（

支，读数放大镜一个，移 ）一支，称量瓶，液管（ 烧杯、

一个。

试剂：葡萄糖（分析纯），植物汁液，粗食盐及水。

式中， 为纯溶 为溶液的凝固点； 为溶液的凝固点降低剂的凝固点；

为溶剂值； 为纯溶剂的摩尔凝固热； 为溶质的物质的量。的物质的量；

的溶 和质，设在质量为 分别表示的溶剂中溶有质量为 溶剂与溶

）一

烧杯各

（四）实验步骤

冷冻剂的制备

将玻璃缸内放入一定量的碎冰块，加入适量的冷水和粗食盐，搅拌使冷冻剂降
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