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HAD-C1 混合法测定固体比热容装置

使用说明书
测定固体的比热容，在温度变化不太大时常用混合量热法、冷却法、电流量热器法。本实验用混合法测定金属的比热容。

仪器简介

实验仪器包括量热器、数字温度计、电子秒表、测试样品等，仪器结构见图1。其量热器密闭比较好，可以看作孤立的系统，测试样品是吊挂在量热器中，原实验是加热固体样品后将样品放入量热器的混合法，这样放入前热量损失大，而且实验过程不安全。且这部分热量不易修正，只能用尽量缩短投放时间来解决；而该实验过程是将室温的金属块放入盛有热水的量热器中，解决了上述的问题，大大减小了实验误差。电子秒表用来修正温度（应用牛顿冷却定律），测量样品温度采用数字温度计，读数直观，精度高。另外配有物理天平。
[image: image1.png]HFEEERTEE




                               图1 仪器的结构图

主要技术指标

1．量热器：      不锈钢外筒和内筒，搅拌器为铜；
2．电子秒表：    精度0.01S；
3．数字温度计 ： -50℃～+125℃；分辨率：0.06℃；
4．适用的电压：   AC220V±10％；
5．测试样品：     铜、铝；
6. 电加热器：     电磁炉，加热水用。
7．物理天平：     称量1000g，感量50mg

用混合法测定固体比热容

物质比热容的测量属于量热学范围，量热学的基本概念和方法在许多领域中都有广泛应用，如新能源的开发和新材料的研制中。由于散热因素多，且不易控制和测量，所以量热实验的误差一般较大，要做好量热实验必须仔细分析产生各种误差原因，并采取相应措施设法减小。

测定固体或液体的比热容，在温度变化不太大时常用混合量热法、冷却法、电流量热器法。本实验用混合法测定金属的比热容。

【实验目的】

1．学习热学实验的基本知识，掌握用混合法测定金属比热容的方法；

2．学习一种修正散热的方法。

【仪器及用具】
量热器，数字温度计，电子秒表，物理天平，待测金属样品（铜、铝），电加热器。
【实验仪器】

量热就是测量热量，即测量系统与系统之间或系统与环境之间所传递的热量。量热的基本方法有混合法、冷却法、电热法等。通常情况下，量热实验需要保证的基本条件，是要求将实验系统保持孤立，使它与外界环境之间没有热交换。为了实现这一条件，首先，是在量热器的设计上下功夫。图1为量热器的构造。它的结构就是为了尽量减小实验系统与环境之间热的传导、对流和辐射这三种传递方式而设计。量热器的内、外筒用金属良导体（不锈钢）制成。内筒中放置温度计、搅拌器（铜）及待测物质等，它们构成实验系统。内筒被放置在绝热架上，外筒又盖上绝热盖，这样内外空气对流极少。空气又是热的不良导体，所以内外筒之间热传导也极少。内筒外壁和外筒表面都电镀得很光亮，使热辐射的能力也极小。这样，量热器中的系统就接近一个孤立系统。
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    另外，为了尽量减少实验系统与外界的热交换，还必须在操作方法上注意绝热问题。例如，不能用手触摸量热器的任何部分；避免在靠近热源或空气流通太快的地方做量热实验。尽量使实验系统的温度与环境温度不要相差太大；在保证达到平衡态的前提下，要迅速完成有关测量，不能拖沓等。

事实上，除非实验系统与环境温度时刻相同，否则，即使在操作方法上无论多么规范，也很难解决完全绝热问题。所以，为了提高测量准确度，往往还需要对散热或吸热加以修正。
【实验原理】

在一个与环境没有热交换的孤立系统中，质量为m的物体，当它的温度由最初平衡态
[image: image3.wmf]0

q

变化到新的平衡态
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时，所吸收，（或放出）的热量Q为

                
[image: image5.wmf](

)

0

i

Qmc

qq

=-

                        （1）

式中的乘积
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称为该物体的热容，用大写字母C表示，而c称为物体的比热容，它表示1kg物质温度升高(或降低)1K时所吸收(或放出)的热量，单位为
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用混合法测定固体比热容的原理是热平衡原理。不同温度的物体混合在一起时，高温物体向低温物体传递热量，如果与外界没有任何热交换，则它们最终将达到均匀、稳定的平衡温度，这时称系统达到了热平衡。高温物体放出的热量Q1与低温物体吸收的热量Q2相等，即

Q1 = Q2                                 （2）
本实验的高温部分由量热器内筒、搅拌器、温度计和热水等组成，而处于室温的金属样品为系统的低温部分。设量热器内筒的质量为m1，比热容为c1；热水质量为m2，比热容为c2；搅拌器的质量为m3，比热容为c3，它们的共同温度为
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，考虑到温度计是数字温度计传感器，其吸热可忽略不计。待测金属的质量为M，比热容为c，温度与室温
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相同。将金属放入量热器中，经过搅拌后，系统达到热平衡时的温度为
[image: image10.wmf]2
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。假设系统与外界没有任何热交换，则根据式（2）可知，实验系统的热平衡方程为
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所以                
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式中M、m1、 m2 、m3均可由天平称衡；c1、c2、 c3查表或由实验室给出，
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为室温。若能知道
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和
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值，便可计算出金属样品的比热容。下面介绍一种求
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的方法。
在热学实验的整个过程中，系统不可能完全绝热，必然存在着散热现象，因此，必须对系统的散热进行修正。修正散热的方法之一就是对温度进行修正，其方法是通过作图用外推法求取实验系统的高温部分（量热器内筒、热水、搅拌器等）混合前的温度
[image: image18.wmf]1

q

以及混合后系统达到热平衡时的温度
[image: image19.wmf]2
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。图1所示的是实验系统的温度随时间变化的曲线。图中AB段是未放入金属样品前系统的散热温度变化曲线；BC段是金属样品放入量热器热水中前后，系统内进行热交换过程的散热曲线；CD段是系统内热交换达到热平衡后的散热温度变化曲线。图中t0是金属样品放入量热器热水中的时刻，过t0作时间轴（t轴）的垂直线与AB、DC的延长线相交于E、F两点，则可以认为E、F点所对应的温度就是式（4）中的
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。由图可知，E、F点相当于热平衡进行得无限快时系统的初温和末温，它意味着热平衡不需要时间，因此，系统与外界也来不及热交换。
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图2 水的温～时曲线
【实验装置及内容】

实验装置主要是量热器系统，图2是量热器系统的示意图。

【实验步骤】
1．调整好物理天平，先称出待测金属（铜）的M（100g以上）；再称出量热器内筒和搅拌器的质量m1和m3。

2．在量热器内筒中倒入热水（水面约为内筒壁的2/3高度，热水温度约高出室温50℃以上），并迅速称出它们的总质量m。
3．盖好量热器的盖子，插入数字温度计的传感器，然后均匀地上下搅动搅拌器。启动电子秒表，每隔30S读取一次热水的温度，依次记录7个以上的温度数据。

4．再隔30S，将金属样品迅速而又轻轻地放入量热器内筒中，同时记录放入金属样品的时刻t0和此时的室温
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。继续进行搅拌，距t030S开始，再每隔30S读取一次水温，依次记录7个以上的温度数据。
【数据表格及数据处理】

金属样品放入前、后系统的温度

	放  入  前
	放  入  后

	观察次数
	时间（s）
	温度（℃）
	观察次数
	时间（s）
	温度（℃）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	金属样品质量M=         g

量热器内筒的质量m1=      g；       比热容c1=

搅拌器量热器的质量m3=      g；     比热容c3=

量热器内筒热水的总质量m=        g；
热水质量m2=m—m1=      g；        比热容c2=

金属样品放入量热器内筒中的时刻t0=        s

室温
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数据处理

1．以时间t为横轴，温度
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为纵轴，按作图要求在毫米方格纸上作出散热温度修正曲线，并由该曲线求出
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用以替代式（4）中的
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。
2．将
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代入式（4），求出铜的比热容c。并将c与公认值
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比较，求出百分误差，分析误差产生的原因（注意样品为黄铜，其纯度不能确定）。

3．用同样实验方法做出铝的比热容并与其公认值比较，同样铝样品的纯度也不能确定，但比黄铜要纯。

【注意事项】

1．合理选择系统参量，尽量避免或减少系统与外界热量的交换。

2．放入金属样品时应谨慎而又迅速，不要将水溅出。

3．为了准确读出量热器内筒中的温度变化，温度计不能触及金属样品。
【思考题】

1．什么叫混合法？在运用混合法做实验时应注意什么？哪些操作不慎会引起结果偏大？哪些会使结果偏小？
2．试推导出金属的比热容c的相对误差
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的表达式，并估算本实验的最大相对误差值。3．本实验也可以将固体样品加热后再将样品放入量热器的混合的方法去做。
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