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• M测定水在 0°C 和 15°C 温度范围之间 的热膨胀

• 演示热反常

• 测定密度达到最大值时的温度

热力学
热膨胀

水反常

测定水密度达到最大时的温度。
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基本原理

CCE/=P5=5水不同于其它很多物质，当温度达到约 4℃时，水的

体积开始收缩，并 且仅在高于 4℃时才开始膨胀。由于一定质量

的物体的密度与体积正反 比，因此水在 4℃附近达到其密度的最

大值。

实验测定在一个带有上升管的容器中的水膨胀。将水面上升的高

度 h作 为水温的一个函数进行测定。忽略处于更高温度时，玻
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d: 管内径, V0: 容积体积 如果考虑容器的自身膨胀，方程（1）

就变成：
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α = 16103.3  K : 玻璃的线性膨胀系数

图 1.水的相对密度关于温度的函数

图 2：水反常装置
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所需仪器

数量 描述
1演示水反常的设备 U14318

1 磁力搅拌器 U11876

1 数字式温度计，单通道 U11817

1 K-型锂铬-锂插入式传感器，测量范围：-65°C–550°C

U11854

1温度计 U16115

1塑料漏斗,d=50mm U8634700

1管子 1m，6mm U10146

1不锈钢杆，470mm U15002

1带夹钳的夹具 U13253

1三脚架 150mm U13270

1塑料槽 T52006

蒸馏水、碎冰、食盐

实验装置

• 首先把搅拌器放入装置中，以展示水的异常情况。

• 把提升管安装在玻璃容器中，并拧紧。

• 把浸没式传感器与数字温度计相连，把小口径的 GL螺丝帽拧

到螺纹管的一侧，并插入浸没式传感器。

• 另外可使用标准温度计进行该实验。为使用该仪器，应把大口

径的 GL螺丝帽在温度计上滑过，并将其安装于螺纹管的一侧。

• 把硅胶管与软管夹相连，然后连接到漏斗上。

• 把立杆安装在支架底座上。把爪钳安装在立杆上。

• 把漏斗悬架在爪钳上。

• 为了向玻璃容器中注入液体，打开旋塞，并让蒸馏水流入漏斗

中，直至水位大约达到提升管的中间位置。

• 轻轻摇动玻璃容器，除去其中存在的任何气泡。

• 关闭旋塞，取下管子，并把多余的水倒回到瓶子中。

实验程序

• 如图 2所示对实验装置进行安装。

• 配置碎冰和食盐的混合物，把混合物填入塑料桶中。

• 把塑料桶放在磁力搅拌器上。

• 如图 2所示，把装置放入塑料槽中。

• 使用记号笔在提升管上对水位进行标记。记下水位和温度。

• 打开磁力搅拌器并设置为中速。

• 读取提升管中的水位 h，并绘制水位 h与温度ϑ对应的曲线图。

• 当温度降低至 0.5°C以下时，应把实验装置从塑料槽中取出，

以免水结冰。

示例测量

表 1: 所测定的提升管中的水位 h与温度ϑ的函数关系

ϑ(°C) h(mm) ϑ(°C) h(mm)

0.5 32.5 8.0 22.0

1.0 23.0 8.5 27.3

1.5 16.5 9.0 32.5

2.0 10.3 9.5 36.0

2.5 7.3 10.0 42.2

3.0 5.3 10.5 47.3

3.5 3.7 11.0 54.0

4.0 3.3 11.5 62.0

4.5 4.3 12.0 67.2

5.0 6.0 12.5 76.5

5.5 7.5 13.0 86.5

6.0 10.0 13.5 94.0

6.5 12.6 14.0 104.5

7.0 14.8 14.5 116.5

7.5 19.3 15.0 125.3
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评价

图 3展示的是根据表 1中所列数值绘制的曲线。在 0°C 条件下，

提升管中的水位 h是通过外推法确定的。通过该数据可得出：

h(0°C) = 44.7mm。使用方程 (3)即可计算水的相对密度。

图 3：水深 h关于温度ϑ 的函数

水密度来自于下面等式（1）和（2）:

)(
4

31

)0(
4

)0(
)(

2

0

2

0








hdV

ChdV

C 





）（

当温度ϑ = 4°C时出现最大值 (见图 4).

概述 当温度从 0°C 上升到约 4°C 时，水的体积开始变小，

并且仅在高于 4°C 时才开始热膨胀。因 此，水的密度在 4°C

左右达到最大。

图 4：水的相对密度关于温度 ϑ 的函数


