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一、实验名称：水的汽化热的测定

二、实验目的：

1. 学习集成电路温度传感器 AD590 的测温原理及方法。

2. 掌握用混合法测定水的比汽化热的原理和实验方法。

3. 练习实验数据的处理及误差分析。

三、实验原理 ：

物质由液态转化为气态的过程称为汽化。单位质量的液体在温度保持不变的情况下转化为气体

时所吸收的热量称为该液体的比汽化热 (L)。

本实验采用混合法。将质量为 M的 100∘ C 水蒸气通入质量为 $m_{\text{水}}$ 的冷水中（初

温t1）。水蒸气先凝结成水（放出潜热），再从 100∘ C降温至混合温度 t2（放出显热）。冷水及

量热器系统吸收热量温度升高。

根据热平衡方程：Q放=Q吸

M⋅ L+M⋅ C水(t3−t2)=(m水C水+m1C1+m2C2)(t2−t1)

由此可计算出水的比汽化热 L：

L=
(m水C水+m1C1+m2C2)(t2−t1)

M
−C水(t3−t2)

四、主要仪器设备:

量热器（含内筒、搅拌器）、电子天平、万用表、AD590 温度传感器、电阻箱、电加热蒸汽

发生器等。

五、实验步骤：

（一）系统准备与质量测量

（1）使用电子天平准确称量量热器内筒的质量 m1和搅拌器的质量m2。

（2）向内筒中加入适量的冷水（约 2/3 容积，温度低于室温），放入搅拌器。

（3）称量“内筒 + 搅拌器 + 冷水”的初始总质量m初，并记录数据。

（二）电路连接与初温测量

（1）打开专用实验仪。

（2）将温度传感器探头浸没在量热器内筒的冷水中，注意探头不要触碰筒壁或筒底。

（3）轻轻搅拌水，待万用表电压示数稳定后，记录冷水的初温电压 U1。

（三）蒸汽制备与通入

（1）开启电加热蒸汽发生器，待水沸腾并有稳定的蒸汽喷出。

（2）关键操作：在将蒸汽导管插入量热器前，务必擦干导管口的冷凝水滴，防止液态热水直

接混入冷水中引入误差。

（3）迅速将蒸汽导管口没入量热器内的冷水中（浸入深度约 1~2 cm），同时开始缓慢、均匀

地上下拉动搅拌器。

（四）混合过程监控

（1）在通蒸汽过程中，持续观察万用表电压读数的变化。

（2）当电压读数上升至预定值（约 313 mV，对应约 40∘ C，即高于室温一定幅度）时，迅速

拔出蒸汽导管。

（3）移走导管后，继续轻轻搅拌水，紧密注视电压读数。当读数达到最高点并开始趋于稳定

（不再上升）时，记录此时的混合末温电压 U2。



（五）末态质量测量

（1）实验结束后，立即将盛有冷水和凝结水的内筒（含搅拌器）放上电子天平。

（2）称量“内筒 + 搅拌器 + 冷水 + 凝结水”的末态总质量 m末。

（3）通过 M=m末−m初 计算通入的水蒸气质量。

六、原始数据记录：

（一）常数表

水的比热容 C水=4.18 J/(g⋅ K)

内筒(铝)比热容C1=0.897 J/(g⋅ K)

搅拌器(金属)比热容 C2≈0.39 J/(g⋅ K)

标准比汽化热 L标=2.25×10
6 J/kg

（二）测量数据

物理量 符号 数值 单位

量热器内筒质量 m1 29.52 g

搅拌器质量 m2 3.84 g

初态总质量(筒+水) m初 149.28 g

末态总质量(筒+水+汽) m末 157.08 g

初温电压 U1 285.8 mV

末温电压(混合温度) U2 318.3 mV

水蒸气温度电压 U3 373.2 mV

七、数据处理：

（一）质量计算

（1）冷水质量m水=m初−m1=149.28−29.52=119.76 g

（2）凝结水蒸气质量 M=m末−m初=157.08−149.28=7.80 g

（二）温度换算 (依据 t=U−273.15)

（1）初温t1=285.8−273.15=12.65∘ C

（2）末温t2=318.3−273.15=45.15∘ C

（3）蒸汽温度t3=100.00∘ C

（4）冷水温升 Δt1=32.50 K

（5）凝结水温降Δt2=54.85 K

（三）热量计算

（1）系统总热容 Csys:

Csys=m水C水+m1C1+m2C2Csys=119.76×4.18+29.52×0.897+3.84×0.39≈528.58 J/K

（2）系统吸热 Q吸:

Q吸=Csys×Δt1=528.58×32.50=17178.9 J

（3）凝结水放出的显热Q显:

Q显=M×C水×Δt2=7.80×4.18×54.85=1788.3 J

（4）汽化潜热 QL:

QL=Q吸−Q显=17178.9−1788.3=15390.6 J



（四）结果计算

比汽化热 L:

L=
QL
M

=
15390.6
7.80

≈1973 J/gL=1.973×106 J/kg

八、实验结果与讨论:

（一）实验结果：本实验测得水的比汽化热为 1.97×106 J/kg。

（二）误差计算：

与标准值 2.25×106 J/kg相比，相对误差为：

E=
|1.973−2.25|

2.25
×100%=12.3%

（三）误差来源分析：

（1）系统散热（主要原因）：实验中混合后的末温达到 45.15∘ C，远高于室温（约 15∘ C）。

这导致在实验后半程，量热器向环境散失了较多热量，使得测得的 U2（末温）偏低。根据公式，

末温偏低会导致计算出的吸热量 Q吸 偏小，从而导致 L的测量值偏小。

（2）蒸汽带水：尽管使用了存水弯，但导入的蒸汽中可能仍含有微量未汽化的小液滴。这部

分液滴直接进入量热器只放出显热而没有放出潜热，但被计入了质量 M中，这会导致计算出的 L

值偏小。

（3）质量测量误差：M 值仅为 7.80 g，相对较小，天平的测量误差对 M的相对影响较大。

九、思考题

Q: 为什么要使混合后的末温高于室温，且最好初温低于室温、末温高于室温幅度相当？

A: 这是为了利用“抵偿法”消除散热误差。如果初温低于室温、末温高于室温，且温差大致相

等，那么在实验前半程系统从环境吸热，后半程向环境放热，两者可以大致抵消，从而减小热交换

带来的系统误差。本实验中初温接近室温，而末温远高于室温，未满足此条件，因此散热误差较大。
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