
                                               

                                                            

实验二 冰的熔解热的测定 

【实验目的】 

1．了解热学实验中的基本问题——量热和计温； 

2．了解粗略修正散热的方法； 

3．进行实验安排和参量选择。 

【实验仪器】 

量热器，物理天平、电子天平，实验室温度计（-10.0～100.0
o
C一支），停表等。 

【实验原理】 

1．混合量热法测量冰熔解热原理 

在一定压强下，晶体熔解时的温度称为熔点。单

位质量的晶体熔解为同温度的液体时所吸收的热量，

称为熔解潜热，也称熔解热 L。不同的晶体有不同的

熔解热。 

本实验是量热学实验中的一个基本实验，采用了

量热学实验的基本方法——混合量热法。它所依据的

原理是，在绝热系统中，某一部分所放出的热量等于

其余部分所吸收的热量。 

将 M 克 0℃的冰投入盛有 m 克 T1℃水的量热器内

筒中。设冰全部熔解为水后平衡温度为 T2℃，若量热器内筒、搅拌器和温度计的质量分别为

m1、 m2和 m3，其比热容分别为 C1、C2和 C3，,水的比热容为 C0。则根据混合量热法所依据的

原理，冰全部熔解为同温度（0℃）的水及其从 0℃升到 T2℃过程中所吸收的热量等于其余

部分从温度 T1℃降到 T2℃时所放出的热量，即 

    21332211002 0 TTCmCmCmmCCTMML              （2-1-1） 

由此可得冰的熔解热为 

   02213322110
1

CTTTCmCmCmmC
M

L               （2-1-2） 

在上式中，水的比热容 C0为 4.18×10
3
J/kg.℃,内筒、搅拌器和温度计都是铜制的，其比热

容 C1=C2=C3=0.378×10
3
J/kg.℃。 

2．实验过程中的散热修正 

图 2-1-14  冰的熔解热实验 T-t 曲线 



                                               

                                                            

前已指出，必须在系统与外界绝热的条件下进行实验。为了满足此条件，我们应该从

实验装置、测量方法和实验操作等方面尽量减少热交换。但是，由于实际上往往很难做到与

外界完全没有热交换，因此，必须研究如何减少热量交换对实验结果的影响。 

设图 2-1-14所示的温度-时间曲线是在进行冰的熔解热实验过程中绘制的，T1
'
为水的初

温，它较环境温度 T0 高，因此，在投入冰块之前，由于向外界散热，水温也随时间而缓慢

降低，如 AB段所示。与 B点相应的温度为 T1，它就是投入冰块时的温度。在刚投入冰块时，

水温高，冰的有效面积大，熔解快，因此系统温度 T 降低较快，如 BC 段所示；随着冰的不

断熔化，冰块逐渐变小，水温逐渐降低，冰熔解就慢了，水温的降低就变缓慢了，如 CD 段

所示。D点的温度为 T2，它是冰块和水混合后的最低平衡温度。此后，由于系统从外界吸热，

水温缓慢升高，如 DE段所示。  

牛顿冷却定律指出，当系统与环境的温度差不大（不超过 10～15℃）时，系统温度的

变化率与温度差成正比，其数学式为 

)( 0TTk
dt

dT
                                       （2-1-3） 

式中 T 为系统的温度，T0为环境的温度，k’为散热系数，只与系统本身的性质有关。设系

统的热容为 C，并注意到 CdTdQ  ,于是，上式可改写为 

   00
' TTkTTCk

dt

dQ


                            （2-1-4） 

式中 k=k
‘
C,也是常数。 

根据上式，实验过程中，即系统温度从 T1变为 T2这段时间（t1～t2）内系统与环境间交

换的热量为 
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前一项 T-T0>0，系统散热，后一项 T-T0<0,系统吸热，两积分对应与图 2-1-14中面积 
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由此可见，SA与系统向外界散失的热量成正比，即有 Q 散=KSA；SB 与系统从外界吸收的热量

成正比，即有 Q 吸=KSB。因此，只要 SA≈SB，系统对外界的吸热和散热就可以相互抵消。 

要使 SA≈SB，就必须使（T1-T0）>（T0-T2），究竟 T1和 T2应取多少，或（T1-T0）：（T0-T2）



                                               

                                                            

应取多少，要在实验中根据具体情况调整选择。具体做法是要进行多次实验，而且在做完某

次实验并绘制出 T～t曲线后，根据 SA和 SB的面积判断出下一次实验应如何改变 T1和 T2。如

此反复多次，就能找出最佳的初温 T1和末温 T2。 

上述这种使散热与吸热相互抵消的作法，往往要经过若干次试验，才能获得比较好的效

果。 

【实验内容与步骤】 

仪器介绍 

本实验用量热器组成一个近似绝热的孤立系统，

以满足实验所要求的实验基本条件。量热器的种类很

多，因测量的目的、要求、测量精度的不同而异。本

实验采用结构最简单的一种如图 2-1-15所示，它由两

个用导热良好的金属（如铜）做成的内筒和外筒相套

而成。内筒放在外筒内的绝热支架上，外筒用绝热盖盖住，因此空气与外界对流很小，又因

空气是热的不良导体，所以内、外筒间借热传导方式传递的热量便可以减至很小。同时由于

内筒的外壁及外筒的内壁都电镀得十分光亮，使得它们发射或吸收辐射热的本领变得很小，

于是我们进行实验的系统和环境之间因辐射而产生热量的传递也可以减小。这样的量热器已

经可以使实验系统粗略地接近于一个绝热的孤立系统了。 

1．冰的制备 

将冰从冰箱取出后置于 0℃的容器中，过一段时间后再取出并用干布揩干其表面的水后

可作为待测的样品了。 

2．合理选择各个参数的数值 

在做实验时可以适当选择数值的参量有水的质量 m、冰的质量 M、始温 T1及末温 T2。在

做第一次实验时，T1 可比环境温度高 10℃～15℃，水的体积约为量热器内容积的三分之二

左右，放入的冰块必须能全部被水淹没，使冰尽快溶解。若末温太低，第二次实验时为了提

高末温，可以减少冰块的质量，也可以增加水的质量或提高始温。应该注意，末温不能选得

太低，以免内筒外壁出现凝结水而改变其散热系数。 

3．冰的溶解热的测定 

（1）用物理天平分别称出量热器内筒和搅拌器的质量 m1、m2及水的质量 m，温度计的

质量 m3在其上面已标明。 



                                               

                                                            

（2）从放入冰块前三四分钟开始测温，每隔 0.5min 测一次温度，读取 6～8 个数据；

记下放入冰块时刻，放入冰块后每隔 10 秒测一次水温，目的是尽量在对应图 4-15-2 的 BC

段多测出几个数据；在温度达到最低温度后，继续测温五六分钟，每隔 0.5min 测一次，读

取 10～12个数据。 

应该注意，为使温度计读数确实代表所要测量的系统的温度，整个实验过程要不断轻轻．．．．

地．进行搅拌。 

（3）利用上述数据在坐标纸上绘出 T—t曲线，用外推法确定投冰时的水温 T1，参照图

2-1-2的散热修正方法，尽可能准确地估算 SA和 SB面积，若相差太大，则应调整各参量的数

值，重新做实验。若基本相等，则可转到下一步骤。 

（4）测量包括搅拌器、水及放入的冰块在内的量热器内筒总质量，并算出冰块的质量

M。 

（5）由（2-1-2）式算出冰的溶解热及作出标准不确定度的评定。 

【数据记录与处理】 

1．使用仪器的规格，技术指标 

天平：称量             级别             分度值             允差           

砝码：级别             允差           

数字温度计：测温范围：             分度值            允差          

2．理论常量 

水的比热容：C0=4.18×10
3
J/（kg. 

o
C） 

铜的比热容：C1=C2=C3=0.378×10
3
J/（kg.

o
C） 

3．测量数据记录 

 

表 2-1-1  用物理天平称衡个质量（单位：×10
-3
kg） 

m1（内筒） m2（搅拌器） m3（温度计） m1+m（水） m1+m+M（冰） 

     

 

表 2-1-2  放冰前后水温 T随时间 t变化的数据          室温：          

放冰前（每隔 0.5min测温一次） 

n（序） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 



                                               

                                                            

T（
o
C）          

放冰后到最低温度 T2（每隔 10s测温一次）   放冰时刻：            

n（序） 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

T（
o
C）          

达最低温度后（每隔 0.5min测温一次） 

n（序） 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

T（
o
C）          

4．根据测量数据画出 T～t图线（要用坐标纸作图线）； 

5．计算测量结果及其不确定度。 

【思考题】 

1．根据本实验装置以及操作的具体情况，分析误差产生的主要因素有哪些？ 

2．冰块投入量热器内筒时，若冰块外面附有水，将对实验结果有何影响（只需定性说

明）？ 

3．整个实验过程中为什么要不停地轻轻搅拌？分别说明投冰前后搅拌的作用。 

4．试分析若系统从外界吸收的热量大于向外界散失的热量（如图 4-15-2的 SB>SA），将

使 L的结果偏大还是偏小？ 


