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实验一 燃烧热的测定

内容提要

燃烧热是热化学中重要的基本数据，利用燃烧热的数据以及盖斯定律可以计

算其他反应的热效应。本实验采用氧弹式量热计测定萘的燃烧热(即定容反应热),

并通过计算求定压反应热。

目的要求

1、了解氧弹量热计的原理、构造和使用方法,学会用其测定固定试样的燃烧热。

2、学习有关热化学实验的一般知识。

实验关键

1、用天平称量要准确,尽量做到既不引进杂质，又不丢失样品。

2、充氧时注意旋紧氧弹盖，以免漏气而燃烧不完全。

预备知识

燃烧热是温度为T时由物质B与氧进行完全氧化所放出的热。要注意“完全氧

化反应”的含意。C氧化生成CO并非完全氧化反应，因CO尚能继续氧化生成CO2。

实验原理

燃烧热的测定是将可燃物质、氧化剂及其容器与周围环境隔离，测定燃烧前

后系统温度的升高值⊿T，再根据系统的热容C，可燃物质的质量m，计算每克物

质的燃烧热Q。系统的热容，一般是利用已知燃烧热的标准物质在相同条件下完

全燃烧，根据其燃烧前后系统温度的变化⊿T，每克物质的燃烧热QF，利用公式

求出。

本实验测得的是恒容反应热，Qp可以通过反应热Qv求得。

目的

用氧弹量热计测定萘的燃烧热。

原理

在适当的条件下，几乎所有的有机物都能迅速而完全地进行氧化反应,这就

为准确测定它们的燃烧热创造了有利条件。

为了使被测物质能迅速而完全燃烧，就需要有强有力的氧化剂。在实验中经

常使用压力为25～30大气压（2533～3039 kpa）的氧气作为氧化剂。用HR-15型

氧弹量热计进行实验时，氧弹放置在装有一定量水的铜水桶中，水桶外是空气隔

热层，再外面是温度恒定的水夹套。
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标准燃烧热指的是：在标准状态下，1mol物质完全燃烧成同一温度的指定产

物（C和H的燃烧产物为CO2，H2O）的焓变化。用△cHm表示。

在氧弹量热计中，可测得物质的定容摩尔燃烧热△cUm：若气体为理想气体，

忽略压力影响，则

△cHm
 =△cUm ＋△n·R·T

△n—燃烧前后气体的物质的量的变化。

样品在体积固定的氧弹中燃烧放出的热和引火丝燃烧放出的热，大部分被水

桶中的水吸收；另一部分则被氧弹、水桶、搅拌器及温度计等所吸收，在量热计

与环境没有热交换的情况下，可写出如下的热量平衡式:
Qv·a＋qb = w·h·△t＋c总·△t

式中：Qv—被测物质的定容燃烧热（kJ/g）；a—被测物质的重量（g）；q—引

火丝的燃烧热(kJ/g)（铁丝为6.72kJ/g，镍丝为3.26 kJ/g），b—烧掉了的引火丝重

量（g）；w—水桶中的水重（g），h—水的比热(kJ /g·℃)；C总—氧弹、水桶的

总热容（kJ /℃）；

△t—与环境无热交换时的真实温差(℃)。
如在实验时保持水桶中水量一定,把上式右端常数合并得到下式：

Qv·a＋qb = K·△t （*）
式中：K= （w·h + c总）kJ /℃，称为量热计的水当量。

实际上，氧弹式量热计不是严格的绝热系统，加之由于传热速度的限制,燃
烧后由最低温度达最高温度需一定的时间，在这段时间里系统与环境难免发生热

交换，因而从温度计上读得的温差就不是真实的温差△t。为此，必须对读得的

温差进行校正，利用雷诺曲线矫正法（方法附后）。

在考虑了温差校正后，其实温差△t应该是：

△t= t高－t低＋△t校正

式中: t低—点火前读得量热计的最低温度:
t高—点火后，量热计达到最高温度后，开始下降的第一个读数。

从(*)式可知，要测得样品的Qv必须知道仪器常数（仪器的水当量）K。测

定的方法是以一定量的已知燃烧的标准物质（常用苯甲酸,其Qv =26.58 kJ/g）在

相同的条件下进行实验，测得t低、t高,并用雷诺曲线校正法得到△t校正后，就可按(*)
式算出K值。

仪器与试剂：

（1）氧弹量热计(附压片机)1台； 分析天平l台;
（2）分析纯苯甲酸； 分析纯萘； 引火丝； 纯氧气；
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实验步骤：

一、量热计常数的测定

1.在分析天平上准确称量苯甲酸片（成品）；或在台秤上称取约0.5-0.6克标准级

苯甲酸，用布擦净压片机，然后把压片模装在压片机上，从上口装入台秤粗称过

的苯甲酸，进行压片。压片若被沾污，可用小刀刮净，然后在干净的玻璃板上轻

轻敲击2～3次，再在分析天平上准确称量。

2.用手拧开氧弹盖，将其放在专用架上，装好专用的石英杯或不锈钢杯。

3.取定长度（准确）的引火丝穿过药片，然后将两端固定在引火电极上，盖好并

用手拧紧盖。关好出气口,拧下进气管上的螺钉；换接上导气管的螺钉，导气

管的另一端与氧气钢瓶上的氧气减压阀连接。打开钢瓶上的闷门缓缓进气，达

25～30大气压后，关好钢瓶阀门及减压阀，拧下氧弹上导气管的螺钉，把原来

的螺钉装上，用万用表检查氧弹上导电的两极是否通路，若不通，则需放出氧

气，打开弹盖进行检查。

4. 在两极上接上点火导线，装上已调好的贝克曼温度计(或量热温度计)，盖好盖

子。在量热计夹套中装自来水，铜水桶中装入3L自来水。然后把氧弹放入铜水

桶中，若水尚未淹至弹盖上缘，还应加入一定量的水（如250或500毫升等）用

手扳动搅拌器，检查浆叶是否与器壁相碰；开动搅拌器。

5.待温度变化基本稳定后，开始读点火前最初阶段的温度，每隔半分钟读一次，

共10个间隔，该数完毕，立即按电钮点火。指示灯熄灭表示着火，继续每半分

钟读一次温度，直至温度开始下降后。再读取最后阶段的10次读数，便可停止

实验。温度上升很快阶段的温度读数可较粗略，最初阶段和最后阶段则需精密

到0.002℃。

6.停止实验后关闭搅拌器，先取下温度计，再打开量热计盖，取出氧弹并将其拭

干，打开放气阀门缓缓放气，放完气后，拧开盖子，检查燃烧是否完全，若弹

内有炭黑或未燃烧的试祥时，则应认为实验失败。若燃烧完全，则量取燃烧后

剩下的引火丝长度。

二、萘燃烧热的测定

1.在台秤上称取约0.5-0.6克萘。

图2 氧弹结构示意图
图1 氧弹量热计
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2.用布擦净压片机，然后把压片模装在压片机上，从上口装入约0.5克（台秤粗称）

的萘，进行压片。压片若被沾污,可用小刀刮净,然后在干净的玻璃板上轻轻敲

击2～3次,再在分析天平上准确称量。

3.以下步骤同上。

数据处理：根据实验数据计算:

(1)量热计的水当量。

(2)萘的恒压燃烧热，并与文献值比较。

思考题

1、写出萘燃烧过程的反应方程式，如何根据实验测得的Qv求出Qp？

2、量热计中哪些部分是系统？哪些部分是环境？系统和环境是通过哪些途径

来进行热交换？

附：雷诺曲线校正法：

当适量待测物质燃烧后使热量计中的水温升高 1.0～2.0℃。将燃烧前后历次

观测到的水温记录下来，并作图，连成 abcd线（图 3）。图中 b点相当于开始

燃烧之点，c点为观测到的最高温度读数点，由于量热计和外界的热量交换，曲

线 ab及 cd常常发生倾斜。取 b点所对应的温度 T1，c点对应的温度 T2，其平

均温度为 T，经过 T点作横坐标的平等线 TO，与折线 abcd相交于 o点，然

后过 o点作垂直线 AB，此线与 a b 线和 c d 线的延长线交于 E，F两点，

则 E点 和 F点所表示的温度差即为欲求温度的升高值ΔT。如图 3所示，

EE表示环境辐射进来的热量所造成热量计温度的升高，这部分必须扣除；而

FF表示量热计向环境辐射出热量而造成热量计温度的降低，因此这部分必须

加入。经过这样校正后的温差 EF 表示由于样品燃烧使热量计温度升高的数

值。

有时热量计的绝热情况良好，热量散失少，而搅拌器的功率又比较大，这

样往往不断引进少量热量，使得燃烧后的温度最高点不明显出现，这种情况下

ΔT仍然可以按照同法进行校正（图4）。必须注意，应用这种作图法进行校

正时，量热计的温度和外界环境温度不宜相差太大（最好不超过2～3℃），

否则会引起误差。
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