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摘 要:本文采用DIS数字化信息系统对晶体的熔化与凝固实验进行了研究.在按照初中物理教材的实验安

排,用海波水浴加热法测量晶体的熔化曲线的基础上,本文做了两个改进,一是选择用水替代海波,先让水凝固成

冰,然后再利用空气浴法让冰在空气中自然熔化,从而测量冰的凝固与熔化过程温度 时间曲线(即凝固曲线和熔

化曲线),全程观察冰的凝固与熔化过程其温度及状态的变化;二是采用DIS温度传感器来替代液体温度计人工测

量温度,实时记录了冰的凝固曲线和熔化曲线.实验结果表明,采取上述改进后,既提高了该实验的准确性、可靠性

和直观性,也增强了实验的说服力.
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  晶体的熔化与凝固是初中物理中要观察的一

个重要实验.实验中学生首次接触到用图像法来处

理物理实验中的数据 ,从而来寻找其变化规律的实

验 ,通过该实验 ,学生明白了图像法是一种直观的

表示物理量变化的方法 ,所以做好该实验能够很好

地培养学生的物理实验素养 ,并能使他们深刻理解

熔化曲线和凝固曲线的物理含义.
传统的做法是采用液体温度计来测量温度,在

本文中我们尝试引入DIS数字化信息系统温度传感

器,实时记录了温度 时间曲线,对测定晶体凝固和

熔化曲线进行了研究,通过实验测定可知,此测量方

法简单易行且精确度高.

1 测试系统设计

让自来水在冰的作用下凝固成冰,通过温度传

感器记录采集数据,DIS系统处理数据显示凝固和

熔化曲线.
如图1所示,把事先冻好的冰块从冰箱里取出

来,弄成碎冰撒上一些盐,要撒得均匀,把碎冰放在

烧杯里.将铁架台放在水平桌面上,再将烧杯放在铁

架台的底座上.将盛有自来水的试管固定在试管夹

上,调整试管夹的高度,使试管的底部不与烧杯底部

接触,且烧杯中的冰面稍微高于试管中的水面.调整

温度传感器的位置,使温度传感器的探头能接近试管

的底部,但不与试管的底部接触.将温度传感器连接

到DIS数据采集器上,经数据采集器将数据传输给计

算机进行处理,处理软件为DISLab系统通用软件.

图1 测试系统结构示意

2 理论分析

晶体在熔化过程中有固定的熔化温度 ——— 熔

点(或凝固点).晶体熔化过程分为3个阶段:第一阶

段AB 段,熔化开始前,通过对晶体加热,晶体吸收

热量,温度升高,仍处于固态;第二阶段BC 段,熔化

过程,继续对晶体加热,当晶体的温度升高到一定值

时,晶体开始熔化,在熔化过程中,晶体的温度保持

不变,此时晶体处于固液共存状态;第三阶段CD
段,熔化结束后,晶体由固态全部转化成液态,继续

加热,温度升高,如图2所示.

图2 晶体熔化的温度 时间曲线

—38—

2015年第11期               物理通报               物理实验教学



3 实验测试

根据图1连接好实验装置,试管内水的温度开

始下 降,数 据 采 集 器 将 数 据 传 输 给 计 算 机,经

DISLab系统通用软件处理后,可以得到水凝固和冰

熔化的温度 时间曲线,如图3所示.

图3 水的凝固与冰熔化的温度 时间曲线

  自来水的初温是23℃,在烧杯内冰的冰冻作用

下,温度开始下降,AB 段温度一直下降,温度达到

0℃;在此之后温度还在下降,B 点温度达到零下

1℃,BC 段温度保持在零下1℃ 左右不变,处于凝固

状态;C点自来水完全冻成冰,温度开始下降,CE 段

温度一直下降,温度下降到零下14℃.把试管从烧

杯中取出之后,ED 段温度开始升高,D 点温度达到

零下1℃,冰开始熔化;DF段温度保持在零下1℃左

右不变,处熔化状态;F 点温度开始升高,FG 段温

度随时间升高,G 点温度达到20℃.见表1和表2所

示.

3.1 自来水凝固温度 时间数据表

表1 自来水凝固温度 时间数据表

初始温度23℃    

时间/s 0 0~280 280 320 320~860 860~1480 1480

温度/℃ 23 温度下降 0 -1 温度保持不变 温度下降 -14
状态 液态 液态 开始结冰 冰水混合物 冰水混合物 固态 固态

3.2 冰熔化温度 时间数据表

表2 冰熔化温度 时间数据表

初始温度-14℃    

时间/s 1480 1480~1600 1600 1600~3000 3000~4700 4700

温度/℃ -14 温度升高 -1 温度保持不变 温度升高 20
状态 固态 冰开始熔化 冰水混合物 冰水混合物 液体 液态

3.3 用冰做实验的优点

用海波做实验材料不易得到,对实验后的试管

也较难清洗,恒温部分持续时间较短.相比之下,用
冰做的效果比较好,恒温部分温度保持不变,持续时

间较长,恒温现象非常明显.此外,用冰做实验,实验

所用材料水、食盐均容易得到.
3.4 误差原因分析

冰的熔点比理论上给出的0℃ 低一些,在实验

中测得的熔点是零下1℃ 左右,主要原因是:结成冰

的水的纯净度对冰的熔点有一定的影响.

4 结束语

本实验对晶体的熔化与凝固过程的规律进行了

研究,相对于传统方法,做出了3个方面的改进:从
实验材料上,是选择用冰替代海波,材料易得,成本

较低,实验后方便清理;从实验顺序上,是先让水凝

固成冰,然后再利用空气浴法让冰在空气中自然熔

化,即先观测水的凝固过程,再观测冰的熔化过程,

全程观察水的凝固与冰的熔化过程其温度及状态的

变化;从温度的测量上,是采用温度传感器实时测量

温度来替代液体温度计人工测量温度.实验结果表

明,采取上述3个方面的改进后,能够实时测量记录

自来水的凝固曲线和冰的熔化曲线,准确呈现了冰

在熔化和凝固过程保持熔点温度不随时间改变这一

规律,因而大幅提高了实验的准确性、可靠性和直观

性,也增强了实验的说服力.这表明本文所采取的上

述实验尝试是可行的和成功的.在初中物理教学中

采用此实验改进方案进行实验演示或探究,还可以

为学生成功探究晶体的熔化和凝固过程的规律创造

条件.
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