固體比熱測定實驗

【目的】

用混合法精確的測量固體的比熱。

【方法】

以一已知質量的固體，先在水蒸汽套中加熱，然後讓它掉入一含有已知冷水量的卡計杯中測量其溫度，由固體放出的熱量須等於水和卡計本身吸收熱量的守恒律，我們可以算出此固體的比熱來。

【原理】

溫度是對物體冷熱的一個量度，而設計來測量溫度的就稱為溫度計。想使一物體溫度升高，我們必須加以熱量，所需熱量H的大小和物體質量m及所欲升高溫度Δt成正比，以代數式寫出為
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c是個常數，稱為這種物體材料的比熱。因熱量是能量的一種形式，所以H的單位也正就是能量的單位，在公制中就是焦耳。不過，在習慣上，熱能量的表示常常用特別的熱能量單位，這單位就是使一單位的水升高溫度一度所需的能量。在公制中，這單位就是卡，一卡的定義就是使一克水升高攝氏一度所需的熱量。

在式(1)中，若H以卡表示，m以克表示，
[image: image2.wmf]以

t

D

℃表示，則比熱c的單位就是卡/克-℃。很顯然的，比熱的大小就是把一克的該種物質升高1℃所需的卡數。
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這個數則稱為這物體的熱容量，這數字也就是要把這物體升高溫度一度所需的熱量，換句話說，具有物體熱容量數值的水在改變溫度時所需的熱量和此物體是一樣的，因此，我們也就把物體的熱容量
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稱為物體的水當量，當一物體由許多不同材料合成時，它的總熱容量，往往很容易從各部份的熱容量直接加在一起就行了。有一點值得向大家特別提醒，比熱是物質的性質，是個很重要的物理常數，而熱容量只是每一個不同物體所具有的特殊量。

在前面的討論中，我們假定了水在升高一度時，不管它本身是什麼溫度，都需要同樣的熱量，也就是假定水從0℃升到1℃和同量水從50℃升到51℃需要完全一樣的量。這假設在一般情況下是相當正確，但是為了定義的精確性和將來需要更高的精確度要求，我們必須明白的定義出到底是那一段溫度當標準，目前的卡是以14.5℃到15.5℃為標準卡，而平均卡則以0℃到100℃來做平均。由於這兩種卡經很精確的度量後發現相差只有0.24%，所以我們在一般運用上實在沒有必要去區分那一種卡。在本實驗中，這個區別也都是可忽略的。不過一般的物質比熱在不同溫度時可以改變得相當劇烈，所以當你在做比較時必須注意到這個事情。

最簡單的測比熱法是混合法，在這方法中，通常我們先把待測樣品加熱，然後讓它掉入冷水中，樣品失去的熱量等於其它(包括冷水和容器)所獲得的，如果在這相等方程式中，唯一未知的是這樣品的比熱
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，則此方程式當然可以用來解
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設想一卡計(含攪拌器)其質量為
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，比熱為cs，內裝mW克的水，水的比熱為cW，溫度為t0，插入溫度計一支，設溫度計浸入水中部分的體積為V，浸水部分溫度每1
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所吸收的熱量約為0.45V。今有一金屬塊，質量為mx，比熱為cx，溫度為t1，設入卡計，使卡計系統整個溫度升到t2，則在金屬塊失去的熱量和卡計系統吸收的熱量必相等的條件下，得到一方程式
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若待測金屬塊與卡計、攪拌器均為銅製，設其比熱為
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，則由式(1)得
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因為水的比熱為1，所以由式(4)就可以測出銅的比熱了，公認值
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為0.0925，代入式(3)，則         
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(5)

以上所導出的方程式皆須在實驗系統與實驗室間無熱之傳導情況下才能成立，要符合此條件需用絕熱良好的卡計，並使水的初溫低於室溫，其溫度差與投入金屬塊後水的溫度高出室溫之差儘量相等。最初水溫低於室溫，水將自實驗室獲得微小的熱量，投入金屬塊後，水溫高於室溫，水將失去微小的熱量， 此兩種熱量約可互相抵消，而使誤差減至最小。

【儀器】

電熱壺，卡計附攪拌器，溫度計(100
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，1/1刻度)，量筒，待測金屬(銅、鋁、不銹鋼)。

【注意】

1.當金屬塊由電熱壺內投入卡計時，務須迅速以免遺失熱量，並注意勿使水濺出。

2.理論上本實驗所用冷水之質量
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不可與待測測物質量
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相差過大。若過大則
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之誤差影響實驗結果頗大，因此一般測銅或鐵時，
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應等於
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，同時避免熱之傳散。但因我們實驗使用的卡計截面積較大，若依此原則，則水量不足以淹沒金屬塊，導致誤差會更大。所以我們建議同學使用約100～150克的水量裝於卡計，會有較佳的實驗結果。

【步驟】

一、銅之比熱

1. 量取銅塊之質量
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。

2. 量取卡計內盛水銅杯與攪拌器之質量
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3. 以量筒取適當的水約100～150克(水量必須足夠將橫放的金屬塊完全沒入水中)，倒入銅杯內，由倒入水的體積可得水的質量
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4. 設法記取溫度計沒入水中部分，放入量筒，量得其沒入水中的體積為V。

5. 讀取卡計內水的溫度
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6. 將電熱壺裝入2/3的水後，插電加熱至90
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左右，拔去插頭。注意電熱壺必須先加水之後，才可接上電源。在實驗過程中，隨時注意電熱壺內的水位不能低於電熱壺內的加熱圈，否則電熱壺會立刻燒壞。

7. 以細線繫銅塊與溫度計同時放入熱水中約一分鐘，記錄其溫度
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8. 提出銅塊迅速放入卡計中。注意銅塊必須完全沒入水中。

9. 緩慢攪動攪拌器，並注意卡記上的溫度計讀數，直到溫度穩定，記錄此時的溫度為
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10.代入式(4)求出銅之比熱。

11.將卡記、攪拌器、銅塊拭乾重覆上述步驟二次，再取其平均值。

二、鋁、不銹鋼之比熱

12.順序取鋁塊、不銹鋼塊重覆上述實驗，唯必須代入式(5)求得其比熱。

13.做完實驗後，請將卡計銅杯及金屬塊擦乾以免生鏽。

【問題】

1. 試就實驗所得之各種金屬比熱與附錄表內之公認值比較，並算出其誤差。

2. 試說明本實驗產生吳差之原因。

【附表】

一、固體之比熱c(cal/g℃)(20
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	0.0304


_1052769568.unknown

_1052775615.unknown

_1061298651.unknown

_1061299003.unknown

_1067777062.unknown

_1061300235.unknown

_1061298817.unknown

_1052775850.unknown

_1052776326.unknown

_1061298300.unknown

_1052775971.unknown

_1052775585.unknown

_1052775604.unknown

_1052769776.unknown

_1052775525.unknown

_1052775548.unknown

_1052775569.unknown

_1052770124.unknown

_1052769732.unknown

_1052768830.unknown

_1052769423.unknown

_1052769506.unknown

_1052769397.unknown

_1052768549.unknown

_1052768631.unknown

_1052768524.unknown

