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欢迎大家修读本课程，请注意以下事项： 

 

1. 课程有班级群，请注意加群，以便跟老师联系； 

2. 本课程为必修课，若没通过，没有补考，只有重修； 

3. 课程评分由平时成绩和期末成绩组成，请出席每一次实验课并提交报告，如

特殊原因无法出席，请务必请假并联系老师申请补做； 

4. 实验前认真预习并完成预习报告，没有预习报告，不允许做实验； 

5. 诚实守信，不允许篡改、伪造或抄袭别人的数据，不允许带着别人的实验报

告来实验室做实验，一经发现，该实验为 0 分。 

  



 

 

液氮比汽化热的测量 

液化氮气（简称液氮）的沸点约为－196℃（77K），它是现代实验室中获得

低温的最常用的一种制冷剂。本实验测量在 1 个大气压下液氮处于沸点温度时的

比汽化热。物质的比汽化热是该物质汽化时所需吸热大小的量度。它是物质的主

要热学特性之一。因液氮汽化较快，实验时应采用动态法称衡，并须校正由于与

外界热交换引起的误差等。 

 

实验目的 

    本实验要求测量液氮的比汽化热，了解什么是动态称衡法和间接测量法，掌

握电子天平、量热器等基本仪器的使用，并学习安全使用液氮的方法。 

 

实验原理 

物质由液态向气态转化的过程称为汽化。在一定压强下（如 1 个大气压）、

保持温度不变时，单位质量的液体转化为气体所需吸收的热量，称为该物质的比

汽化热 L，即 L=Q/m。当然，它也等于单位质量的该气态物质转化为同温度液体

时所放出的热量。 

比汽化热值与汽化时温度有关，如温度升高，则比汽化热减小。水在 100℃

时的比汽化热为 129×103J/kg，而在 5℃时为 136×103J/kg。这是因为随着温度升

高，液相与汽相之间的差别逐渐减小的缘故。 

在盛有一定质量液氮的保温杯瓶塞

上开个小孔，则瓶内液氮将由于吸收周围

大气中的热量而不断汽化为氮气。可以用

天平称出单位时间内汽化的液氮质量。接

着，将已知质量、温度为 1 的小铜柱经

小孔放入液氮中。由于 1 个大气压下液氮

的沸点很低（为 77.4K），因此，铜柱立即

向液氮放热，从而使液氮汽化过程大大加

快。直至铜柱温度和液氮温度相等时，它

们之间的热交换才停止。用天平称出盛有液氮的保温杯及铜柱的总质量 M，则 M

随时间 t 的变化情况如图 1 所示。图中 ab 段为液氮由于吸收空气中的热量，部

分汽化而质量 M 减小的过程；bc 段为液氮除吸收空气中的热量外，还由于铜柱

投入液氮而引起剧烈汽化，M 迅速减小的过程；cd 段表示铜柱不再放热，液氮

继续吸收空气中热量而 M 继续减小的过程；垂直线 fg 则表示在 bc 段中仅考虑

铜柱释放热量而汽化的液氮质量 mN，即 mN=mf－mg。 

铜柱在上述过程中所释放的热量可用间接测量法来测量。将浸没在液氮中并

与液氮同温度的铜柱取出，迅速放入一盛水的量热器中。若水和量热器的初温为

 
图 1  总质量 M随时间变化关系 



 

 

θ2，而铜柱与水混合后，两者温度开始达到相同的值为 θ3，则铜柱从液氮的温度

升高到 θ3时吸收的热量为 

  321   tccaaww hcmcmcmQ    （1） 

式中 mw、cw分别为水的质量与比热容；ma、ca分别为量热器的内筒质量与比

热容；mc、cc分别为搅拌器的质量与比热容；ht为温度计浸入水中的那部分的热

容量。3一般小于铜柱初温1，所以如使铜柱温度再从3上升到1则尚需吸收热

量 Q2： 

2 1 3
( )Q m c   

铜 铜       （2） 

式中 cb为铜的比热容，它的数值随温度而改变，由于温差 1 3
  的数值较小，

cb可近似视为恒值，而 mb为铜柱的质量。 

铜柱由温度 θ1降至液氮温度时释放的热量 Q，应该等于它从液氮温度回升到

θ1时所吸收的热量： 

21 QQQ   

即     3132   bbtccaawwN cmhcmcmcmLm  

所以，液氮的比汽化热为： 

     3132

1
  bbtccaaww

N

cmhcmcmcm
m

L    （3） 

 实验中，使用数字温度计测量 Q1、Q2、Q3，数字温度计浸入水中的那部分的

热容量 ht忽略不计。 

 

实验仪器 

实验装置如图 2 所示。实验中用到的器材有：电

子天平、保温杯及软木塞、铜柱、量热器、数字温度

计、秒表。 

 

实验前应回答的问题 

1. 什么是比汽化热？ 

2. 如何测量液氮的比汽化热 L？建立测量模型，写出

L 的表达式。 

3. 如何测量 mN，请画出示意图。 

4. 可以直接测量铜柱由室温变到液氮温度而释放出的热量吗？如果不可以，实

验中是如何用间接测量法来测量的？ 

 

实验内容 

1. 调节电子天平水平，称重前注意先将天平示数归零。 

2. 秤出铜柱、量热器内筒、搅拌棒的质量。用量热器取 1/2 杯到 2/3 杯水，并

 
1.保温杯  2.软木塞  3.液氮 

4.细棉线  5.铜柱 

图 2  用天平称衡保温杯（含

液氮）和铜柱的质量 



 

 

称量其质量。 

3. 在保温杯中加入液氮（如果保温杯中的液氮灌得太多，在瓶口将产生什么现

象？这对实验结果有何影响？）。 

4. 将保温杯放在天平的托盘上，且铜柱也要放到电子天平的托盘上，如图 2 所

示。开始记录待测物（液氮+容器+铜柱）的质量 M 随时间变化的情况。注

意整个测量过程中，即 ab→bc→cd 整段时间，应连续记录，千万不能有间

断。（为什么？）由于液氮不断汽化，因此只能用动态称衡法来测定，即液氮

每减少一定质量（0.2g）记录一次质量 M 及相应的时刻 t。ab 段和 cd 段各

记录 10 组数据。 

5. 用数字温度计测量铜柱温度θ1（为何不一到实验室就开始测室温？），然后将

铜柱轻轻地放入保温杯中，记下放入的时刻 tb（不需要记录此时天平的示数，

为什么？）。 

6. 铜柱投入后立即引起液氮大量汽化，瓶口冒出大量白雾，随时间的推移，白

雾越来越少，约一分钟左右，瓶口突然再次冒出大量白雾，随即白雾很快消

失，立即记下此时的时刻 tc。（为什么会有两次大量冒出白雾的现象，为何第

二次白雾消失时铜柱与液氮的温度相同？） 

7. 继续测量 M 随时间减少的情况，记录 10 组数据。 

8. 用温度计测量水的温度θ2（为何不在称完水的质量后就测量其温度？）。将铜

柱从液氮中取出后迅速投入量热器中，并用搅拌器搅拌（不能有水溅出筒外），

观察数字温度计的示值，达到热平衡时即记下最低温度θ3。（为什么记下最低

温度？）注意：数字温度计探头不要触碰到铜柱、量热器内筒及搅拌棒。 

9. 将铜柱重新投入液氮中待其温度降为 77K，用量热器重新取 1/2 杯到 2/3 杯

水并称量其质量，重复步骤 8、9 三次，将三次测量所得 Q（ 21 QQQ  ）

求平均。 

10. 计算液氮的比汽化热 L。你的测量结果与预期值是否相符？ 

参考资料 
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警告：液氮危险，注意安全！ 

使用液氮的注意事项： 

（1） 液氮沸点约为－196℃，应避免人体皮肤直接与之接触，以防冻伤。不准戴纱手

套操作，因为一旦液氮溅到纱手套上即不易挥发，反而增加危害性。 

（2） 在灌注液氮时，应眯起眼睛，头部切不可紧凑在装液氮的保温瓶前。以防液氮损

伤眼睛或脸部。 

（3） 液氮温度很低，不能将普通玻璃水银温度计直接插入液氮中，否则会损坏温度

计。 

（4） 铜柱须缓慢地放入待测保温杯内的液氮中，以防止瓶胆受损。 



 

 

数据记录表格 

一、测量 m-t 的变化情况： 

 质量m每下降0.20g，记录一次时间（m是盛有液氮的保温杯及黄铜样品的

总质量） 

 整个测量过程中，时间是连续的，不能中断 

表1  ab段的 m~t 变化关系 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

m/g           

秒表读数           

注意：秒表读数可用手机时钟附带的“秒表”功能来测量；应记录原始数据，即 

𝑥′𝑥𝑥′′𝑥𝑥。 

小铜柱的初温1=________℃； 

投入铜柱的时刻 tb=__________； 

二次冒白雾消失（达到热平衡）的时刻 tc=________ 

注意：cd 段的第 1 组数据在 tc之后间隔约 1分钟后再测量。 

表2  cd段的 m~t 变化关系 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

m/g           

秒表读数           

 

二、热量Q1和Q2的测量： 

内筒质量 ma=_________g ，小铜 柱质 量 mb=_________g ， 搅拌器质量

mc=_________g 

 
内筒+水的质量 

ma+w / g 

水的质量 

mw / g 

初始水温

2 / ℃ 

水温最低值

3 / ℃ 
Q1 / J Q2 / J Q / J

1        

2        

3        

 



 

 

附表：水、黄铜与铝的比热（×kJ/kg℃） 

温度 / ℃ 5 10 15 20 25 30 

水 4.215 4.205 4.200 4.190 4.185 4.181 

黄铜 0.370 0.370 0.371 0.372 0.373 0.373 

铝 0.890 0.895 0.899 0.903 0.907 0.907 

注意：计算时，Cw、CAl 取与水温2、3 的平均值相近的比热值；CCu取与水温1、

3 的平均值相近的比热值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

excel数据处理的方法 

1. 利用 trend 函数求出 tb  tc  te时刻的质量 

 

 



 

 

2. 选中数据，插入散点图 

 

 

 

 

 



 

 

3. 选中图表，添加新的数据系列，更改系列名称。 

 

 

 

4. 添加图表元素，更改图的名称，横纵坐标物理量单位，添加坐标值。 
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http://phylab.fudan.edu.cn 


