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工作报告-凝固点下降法测定摩尔质量实验

报告

一、实验目的

1.了解凝固点下降法测定摩尔质量的原理

凝固点下降法是一种经典的物理化学实验方法，主要用

于测定物质的摩尔质量。该方法的原理基于溶液的凝固点低

于纯溶剂的凝固点这一现象。当非挥发性溶质加入到溶剂中

时，溶质分子会干扰溶剂分子的有序排列，使得溶液的凝固

点下降。这一现象可以通过测量溶液的凝固点与纯溶剂凝固

点之间的差异来定量分析溶质的摩尔质量。

具体来说，溶质的摩尔质量与其在溶液中引起的凝固点

下降值成正比。这种正比关系可以通过克劳修斯-克拉佩龙

方程来描述，该方程将凝固点下降与溶质的摩尔质量、溶剂

的摩尔质量、溶剂的凝固点、溶液的摩尔分数以及溶液的范

特霍夫因子联系起来。通过实验测定溶液的凝固点下降值，

结合已知溶剂的摩尔质量和凝固点，可以计算出溶质的摩尔

质量。
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在实际操作中，凝固点下降法通常采用凝固点测定仪进

行实验。实验过程中，将已知量的溶质溶解在已知量的溶剂

中，然后逐渐降低温度，直到溶液开始凝固。通过测量溶液

凝固时的温度，即可得到溶液的凝固点。通过比较溶液的凝

固点与纯溶剂的凝固点，可以计算出溶液的凝固点下降值，

进而根据克劳修斯-克拉佩龙方程计算出溶质的摩尔质量。

凝固点下降法具有操作简便、实验条件易于控制、结果准确

等优点，因此在化学、生物学、医药学等领域得到了广泛的

应用。

2.掌握凝固点下降实验的操作步骤

(1) 实验前准备：首先，检查实验装置是否完好，包括

凝固点测定仪、温度计、搅拌器、容器等。确保所有仪器清

洁且干燥，避免杂质影响实验结果。然后，准确称取一定量

的溶质，使用分析天平进行精确测量，并将溶质置于干燥的

容器中。

(2) 溶液配制：将称量好的溶质加入已知量的溶剂中，

使用容量瓶确保溶剂的体积准确。将混合物倒入凝固点测定

仪的样品管中，确保样品管干净无水迹。使用搅拌器充分搅

拌溶液，直到溶质完全溶解。

(3) 凝固点测定：将样品管放入凝固点测定仪中，开始

缓慢降低温度。观察温度计的读数，当溶液开始凝固时，记

录此时的温度，即为溶液的凝固点。在整个实验过程中，保

持搅拌器匀速搅拌，以确保溶液均匀冷却。实验结束后，清
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洗所有实验器材，以备下次使用。

3.学习如何处理实验数据并计算摩尔质量

(1)
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 数据记录：在实验过程中，详细记录实验数据，包括

溶质的摩尔质量、溶剂的摩尔质量、溶剂的凝固点、溶液的

凝固点、溶液的摩尔分数、实验温度等。确保所有数据准确

无误，以便后续计算和分析。

(2) 数据处理：首先，计算溶液的摩尔分数，即溶质的

摩尔质量除以溶液的总摩尔质量。然后，使用克劳修斯-克

拉佩龙方程，将实验得到的溶液凝固点与纯溶剂凝固点之差、

溶剂的摩尔质量、溶剂的凝固点以及溶液的摩尔分数代入方

程，解出溶质的摩尔质量。

(3) 结果分析：比较实验计算得到的摩尔质量与理论值，

分析误差来源。可能的原因包括实验过程中的误差、溶剂的

摩尔质量不准确、温度计读数误差等。通过多次实验，取平

均值以减小误差。同时，根据实验结果，讨论实验方法的优

缺点，并提出改进建议。

二、实验原理

1.凝固点下降的基本原理

(1) 凝固点下降是指当非挥发性溶质加入到溶剂中时，

溶液的凝固点低于纯溶剂的凝固点。这是由于溶质分子干扰

了溶剂分子的有序排列，使得溶液在冷却过程中需要更低的

温度才能从液态转变为固态。

(2) 凝固点下降的大小与溶质的摩尔质量成正比，即溶

质摩尔质量越大，溶液的凝固点下降越明显。这种关系可以

通过范特霍夫方程来描述，该方程将凝固点下降与溶质的摩
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尔质量、溶剂的摩尔质量、溶剂的凝固点以及溶液的摩尔分

数联系起来。
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(3) 凝固点下降法测定摩尔质量的基本原理是利用溶

液的凝固点下降值来确定溶质的摩尔质量。通过测量溶液的

凝固点与纯溶剂凝固点之间的差异，结合溶剂的摩尔质量和

凝固点等已知数据，可以计算出溶质的摩尔质量。这一方法

在化学、生物学、医药学等领域有着广泛的应用。

2.摩尔质量与凝固点下降的关系

(1) 摩尔质量与凝固点下降之间存在直接的关系。当向

溶剂中加入非挥发性溶质时，溶质分子会干扰溶剂分子的有

序排列，导致溶液的凝固点低于纯溶剂的凝固点。这一现象

称为凝固点下降。

(2) 凝固点下降的大小与溶质的摩尔质量成正比。溶质

摩尔质量越大，溶液的凝固点下降越显著。这是因为摩尔质

量较大的溶质分子在溶剂中占据的空间较大，对溶剂分子的

排列干扰程度更高。

(3) 范特霍夫方程描述了摩尔质量与凝固点下降之间

的关系。根据范特霍夫方程，凝固点下降与溶质的摩尔质量、

溶剂的摩尔质量、溶剂的凝固点以及溶液的摩尔分数有关。

通过实验测定溶液的凝固点下降值，结合已知溶剂的摩尔质

量和凝固点，可以计算出溶质的摩尔质量，从而揭示了摩尔

质量与凝固点下降的密切联系。这一关系在化学、生物学、

医药学等领域有着重要的应用价值。

3.实验中涉及的热力学公式

(1)



研究报告

- 5 -

 范特霍夫方程是凝固点下降实验中涉及的核心热力学

公式之一。该方程表达了溶液的凝固点下降与溶质的摩尔质

量、溶剂的摩尔质量、溶剂的凝固点以及溶液的摩尔分数之

间的关系。其数学表达式为：ΔTf = Kf * m，其中ΔTf表

示凝固点下降值，Kf为溶剂的摩尔凝固点下降常数，m为溶

质的摩尔浓度。

(2) 克劳修斯-克拉佩龙方程描述了相变过程中的热力

学平衡关系，包括固液相变和气液相变。在凝固点下降实验

中，该方程可以用来计算溶液的凝固点。方程为：dP = 

ΔHvap / T * dT，其中 dP为相变过程中压强的变化，ΔHvap

为相变过程中的焓变，T为温度，dT为温度变化。

(3) 熵变和焓变是热力学中的基本概念，它们在凝固点

下降实验中也有应用。熵变（ΔS）表示系统无序度的变化，

焓变（ΔH）表示系统在相变过程中吸收或释放的热量。在

凝固点下降实验中，溶质分子进入溶剂会导致系统熵的增加，

同时溶质与溶剂分子间的相互作用会影响系统的焓变。这些

热力学参数的变化对理解凝固点下降现象至关重要。

三、实验仪器与材料

1.实验仪器清单

(1) 凝固点测定仪：凝固点测定仪是实验中的核心仪器，

用于精确测量溶液的凝固点。该仪器通常包括一个可以精确

控制温度的加热/冷却装置，一个温度传感器，以及一个显

示凝固点的数字温度计。凝固点测定仪应能够提供稳定的温
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度梯度，确保实验结果的准确性。
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(2) 温度计：实验中需要使用高精度的温度计来测量溶

液的凝固点。温度计的量程应覆盖溶剂和溶液的预期凝固点

范围，同时具有足够的分辨率来捕捉细微的温度变化。常用

的温度计类型包括水银温度计和数字温度计。

(3) 搅拌器：搅拌器用于确保溶液在实验过程中均匀混

合，防止局部过冷或过热。搅拌器可以是机械式或磁力式，

选择时应考虑其是否适用于实验装置，以及是否能够提供足

够的搅拌强度以保持溶液的均匀性。此外，搅拌器的速度控

制也是选择时需要考虑的因素。

2.实验材料清单

(1) 溶质：实验中需要精确称取一定量的非挥发性溶质。

溶质的选择应根据实验目的和预期摩尔质量范围来确定。溶

质应具有良好的溶解性，且在实验条件下稳定，不与溶剂发

生化学反应。

(2) 溶剂：溶剂的选择应基于溶质的溶解性和实验要求。

通常选择凝固点较低、沸点较高的溶剂，如水、乙醇或苯等。

溶剂的纯净度对实验结果有重要影响，因此应使用分析纯或

更高纯度的溶剂。

(3)
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 容器与辅助材料：实验过程中需要使用到各种容器和

辅助材料，包括容量瓶、样品管、滴定管、烧杯、玻璃棒等。

容量瓶用于准确配制溶液，样品管用于容纳实验溶液，滴定

管用于精确加入溶质，烧杯用于溶液的初步混合，玻璃棒用

于搅拌溶液，以确保实验的顺利进行。所有容器在使用前均

需彻底清洗并干燥。

3.仪器的使用方法

(1) 凝固点测定仪的使用：首先，将凝固点测定仪的样

品管清洗干净并干燥。接着，将已配制好的溶液倒入样品管

中，确保溶液量不超过管子标线的上限。将样品管放置在凝

固点测定仪的样品夹中，并调整温度计的位置，使其能够准

确读取温度。启动凝固点测定仪，开始缓慢降低温度，同时

使用搅拌器搅拌溶液。当溶液开始凝固时，观察温度计的读

数，记录凝固点的温度。

(2) 温度计的使用：在使用温度计时，应确保温度计的

量程适合实验所需的温度范围。将温度计的感温部分完全浸

入溶液中，但不要触及容器底部或壁。在读取温度时，应保

持视线与温度计液柱的上表面平行，以避免视差误差。在实

验过程中，温度计应始终保持清洁，以防止污染或损坏。

(3) 搅拌器的使用：搅拌器通常用于确保溶液在实验过

程中均匀混合。使用搅拌器时，应将其固定在搅拌架上，并

调整到适当的速度。搅拌速度不宜过快，以免产生过多的泡

沫或导致溶液溅出。在实验过程中，应定期检查搅拌器的运
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行情况，确保其稳定工作。完成实验后，清洁搅拌器，以备

下次使用。

四、实验步骤

1.样品准备

(1)
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 溶质称量：首先，使用分析天平精确称取所需量的溶

质。称量时，应将溶质放在干燥的称量纸或称量船上，避免

溶质吸湿或与天平接触不良。在称量过程中，应确保天平稳

定，并记录下溶质的质量。

(2) 溶剂准备：根据实验要求，选择合适的溶剂。将溶

剂倒入容量瓶中，使用容量瓶的刻度线作为参考，确保溶剂

的体积准确。在加入溶剂的过程中，可以使用滴定管或移液

管来精确控制体积。

(3) 混合与溶解：将称量好的溶质加入已准备好的溶剂

中。使用玻璃棒轻轻搅拌，确保溶质能够充分溶解。搅拌时，

注意不要用力过猛，以免产生过多的气泡或导致溶液溅出。

溶质完全溶解后，检查溶液是否清澈，如有必要，可以继续

搅拌或加热以促进溶解。溶解完成后，将溶液转移到凝固点

测定仪的样品管中，准备进行凝固点测定。

2.凝固点测定

(1) 准备实验装置：首先，确保凝固点测定仪的样品管

和温度计已经清洁且干燥。将配制好的溶液倒入样品管中，

注意不要超过样品管的标线。将温度计插入溶液中，确保温

度计的感温部分完全浸入溶液，但不要触及容器底部或壁。

(2) 开始实验：打开凝固点测定仪，启动加热/冷却系

统。开始缓慢降低温度，同时使用搅拌器均匀搅拌溶液。观

察温度计的读数，当溶液开始凝固时，记录此时的温度。继

续搅拌并观察温度变化，记录溶液完全凝固时的温度。
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(3)
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 数据记录与分析：在实验过程中，详细记录溶液的凝

固点温度、搅拌速度、溶液的初始温度、溶剂的凝固点等信

息。实验结束后，根据记录的数据，计算溶液的凝固点下降

值，并与理论值进行比较。分析实验结果，讨论可能存在的

误差，并对实验过程进行总结。如果需要，可以重复实验以

验证结果的准确性。

3.数据记录与分析

(1) 数据记录：在实验过程中，准确记录所有相关数据，

包括溶液的初始温度、溶剂的凝固点、溶液的凝固点、搅拌

速度、实验时间、使用的溶质量和溶剂体积等。确保记录的

数据清晰、完整，以便后续分析。

(2) 数据整理：将记录的数据进行整理，包括计算溶液

的摩尔浓度、凝固点下降值以及根据范特霍夫方程计算出的

摩尔质量。在整理过程中，检查数据是否存在错误或异常值，

并进行必要的修正。

(3) 数据分析：对整理后的数据进行统计分析，包括计

算平均值、标准偏差等。将实验结果与理论值进行比较，分

析误差来源，如实验操作误差、仪器精度、环境因素等。通

过数据分析和讨论，评估实验结果的可靠性和准确性，并总

结实验的结论和建议。如果实验结果与理论值存在较大偏差，

可以探讨可能的改进措施，以提高实验的准确性和重复性。

五、实验数据

1.实验原始数据记录
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(1) 实验日期：[填写日期]
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