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硝酸钦和衫的水合物在水中溶解热的测定
’

高胜利 杨祖培 谭钦德
−西北大学化学系

,

西安∗

本文用补偿式数字量热计测定了六水
、

四水硝酸钦和六水
、

热
,

求得了它们的标准生成热
、

相应的标准脱水治和晶格能
∀

刘诩纶

五水硝酸衫 . /0
∀

# 1 时在水中的溶解

关健词 2 硝酸教水合物 硝酸衫水合物 溶解热

前 言
硝酸钱和衫的水合物在水中的溶解热文献虽有报道 3! 一 ’】

,

但结果不尽相同
,

且五水硝

酸衫未见报道
。

本文用补偿式数字量热计测定了六水
、

四水硝酸钦和六水
、

五水硝酸衫在

水中的溶解热
,

计算了它们的标准生成热
、

相应的标准脱水熔和晶格能
∀

实 验 部 分
一 实 验 仪 器

补偿式数字量热计由恒温槽−温度由微机控制在 ./0
∀

# 士 4
∀

4 4 4 1 ∗
,

补偿式量热单元

及两个微机控制箱构成卜司
。

量热容器容积 54 6 !
,

紫铜镀金
。

搅拌器转速 78 /印 9 6 :;
∀

加热器由5. < 双丝包锰铜丝用无感绕法绕制
,

封人 。
∀

=6 6 的担管内制成
∀

为考核量热系统的可靠性
,

测定了 . / 0∀ #1 时 !6  > 1 ?! 分别在 .44 6  > 和 =  6  > 水

中的溶解热为 8
∀

#5 5 士 
∀

 . ≅Α & 9 6  !和 8
∀

# # 7 士  
∀

 . 5 Α& 9 6 。!
,

与文献值一8
∀

# # 士 4
∀

4 5 38 Β

和 8
∀

#0 5 土。
∀

4 8 3=Β 十分接近
,

证明量热系统是可靠的
∀

二
∀

样品

1 Χ Δ 为优级纯
,

8 87 1 下灼烧 5 小时
,

冷却
、

研细
、

过筛
,

装入玻球−。. 一5 6 6 ∗内

备用
∀

四种水合物按文献 3/ 的方法制备和鉴定
∀

在盛Ε 5 4 。
的手套箱内磨细

,

装人玻球备

用
。

试样重量均作浮力校正
∀

二次蒸馏水的电导率不大于.
∀

7 ( ! 
“ “; 一 ’。

三
∀

实 验 方 法

启动控制系统
,

自动调节恒温槽为 . /0
∀

# 土Φ ∀4 44! 1
∀

在量热器内称人定量水
,

夹持

器上放好盛试样的玻球
。

密封量热单元
,

放人恒温槽 中
∀

至 恒温槽重新达 ./0
∀

# 士

4∀ 44 4 1
。

启动补偿控制系统
,

自动调节量热体系与恒温槽温度相等−温差△丁Γ 4
∀

4 4 1 ∗
∀

本文于 / 08 年 0 月 ” 日收到
∀

,
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平衡 74 分钟
,

打破玻球开始溶解过程
∀

同时进行补偿
,

直至热效应终结
。

结 果 与 讨 论

一溶解热的测定

测得 ./0
∀

# 1 时四种水含物在水中的溶解热数据见表
∀

表 ∃ Η −∃ 4 7
∗

, · ; Ι ϑ  −; Κ ≅, 5厢Λ6 −∃ Φ ,

∗
, ·

6 Ι ϑ  −, 二 ≅
,

#∗

在水中的溶解热−. , 0
∀

旅∗

Μ Ν Ο一Π =  !Θ Ρ: ; Ι Π Ν Ρ=  > ∃ Η −∃  7
∗

, · ; Ι ϑ  −月 Κ ≅ 5 ∗ Ν ; Η

=6 −∃ 4 7
∗

7 ·

6 Ι . 4 −6 Κ ≅
∀

# ∗ :; Σ Ν ΡΠ Τ −. / 0
∀

# Α ∗

ΠΠΠ  ; Π Π ; ΡΤΝ Ρ: ; ,, ; Θ 6 Ο Π Τ  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

666  !Π Τ Ν Ρ:   Π ( ΥΠ Τ: 6 Π ; ΡΡΡ Π ( ΕΠ Τ:6 Π ; ΡΡΡ !:ΡΠ ΤΝ Ρς >ΠΠΠ

∃∃∃ Η −∃ 4 7 ∗
7 ·

≅Ι . 444 !2 !4−∗ 444 ≅≅≅ 0
∀

0 #/ 土 4
∀

4 . 000 8
∀

87 ≅ 士 4
∀

44 3 ΒΒΒ

8
∀

≅4 . ΩΚ 4
∀

4 7 7

∃∃∃ Η −∃  7
∗

7 ·

5Ι ϑ    ! 2 44 444 ≅≅≅ 4
∀

7 4 土 4
∀

4 0 ... 4
∀

8≅ 士 4
∀

4 7# 闭闭

===扭 −∃  7
∗

7 ·

≅Ι . 444 ! 2!4−∗ 444 ≅≅≅ /
∀

. 0 7 士 4
∀

/ 777 8
∀

7# 4 土 4
∀

4 8 3

ΛΛΛ 6 −∃ Φ , ∗
, ·

ΛΙ ϑ    ! 2 4 4444 ≅≅≅ 4
∀

≅ 5. 士 4
∀

4 /≅≅≅≅≅

所测溶解热数据与文献有差别
,

五水硝酸衫无参考数据
∀

根据我们所用仪器的精度和

所测 1 ΧΞ 溶解数据的可靠性
,

本文所测数据应是可靠的
。

二
∀

标准生成热的计算

根据所得溶解热数据并考虑到试样浓度很小
,

稀释热很小〔7Β
,

可以认为所测△Ι厂近

似为△Ι
, 。

水合物在水中的溶解反应如下 2

Ψ ; −∃ Φ

热的公式为

·
; Ι . 4 −?∗ △Ι

∀ Ψ ; ’

飞
。Ζ , [ 7∃ 4 级

。。
[ ; Ι .

Φ− !∗则计算标准生成

△Ι 认
; 伽。 , ∗,

·
; Ι ϑ

明
一 △Ι , −Ψ 。】·

,

二 ∗[ 7△Ι , 抽
. 。

,

,∗ 一△Ι
2

式 中 △ Ι
−嗽

7 [

朋 ∗

一 ≅ / ≅
∀

. Α & 9 6  一〔4〕
,

△Ι
’

。=!; 】·
,

, ,

一≅ , ,
·

≅ . Α , 9 6  , 〔’训
,

△Ι厂−
∃  、

∀

,

一.=#
∀

0 7 Α& 9 6 。 3,山
,

计算结果见表 .
∀

Κ 一. 4 8
∀

7 ≅

Α & 9 6  一3!田
,

△Ι Τ −Ι ϑ  
,

∗
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三
∀

标准脱水恰的计算

应用本文标准生成热数据
,

∃ Η −∃  ,
∗

, ·

≅Ι
. 4 −? ∗

=6 −∃  ,
∗

, ·

≅Ι . 4 −? ∗

计算下列脱水反应的热效应−结果见表 .∗ 2

△Ι 卜 ∀

一
一了一

%笋
△Ι

,

Φ ΠΠ 〕

∃ Η −∃  ,
∗

, ·

5Ι . 4 −? ∗ [ ϑΙ ϑ  −∗

=6 −∃  ,
∗

, ·

ΛΙ ϑ Φ −? ∗ [ Ι . 4 −!∗

一
七卜

表 . ∃ Η −∃ Φ , ∗ , · ; Ι 2 。−。

的标准生成热
、

二 ≅, 5 ∗和=6 −∃ 4 , ∗ , ·

6 Ι . 4 −6 二 ≅
,

#∗

脱水熔和晶格能−. /0
∀

# 1 ∗

Μ ΝΟ !Π . Μ ∴ Π Λ ΡΝ ; Η Ν Τ Η ] 
Τ6
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,
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5 ∗ Ν
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7 ·

6 Ι 2 4 −6 Κ ≅
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一
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0
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∗
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四
∀

晶格能的计算

设△Ι二是 ./ 0
∀

#1 从气体阴
、

阳离子和分子形成晶体格过程时的生成烩 2
·

Ψ ; −幼
, [ [ 7∃  扩−幻 [ ; Ι . 4 −α ∗ △Ι扛 Ψ ;

伽4 ,
∗

, ·
; Ι . 4 −? ∗

,

则

% % 一% 一) 夕

△Ι Ψ Κ △Ι Τ’ 一△Ι >二。】
二 2 , 一 7△Ι《

∃  δ
,

2

∗
一 ”
△Ι > 4 . 4

,
·〕 而△Ι

χ

Ψ

Κ △叭 [ △;ε Μ,

Ψ; 困 , ∗ ,
·

毗
. 以?∗

所以晶格能

,李,交

一△Ι Τ, Ψ 。伽。 , ∗,
·

。Ι ϑ以Π ∗一△Ι
】· , ∗一7△Ι Τ 例。】一

,

2 ∗一;
△Ι Τ 份 . 4 。一△

; ε 了
’

劝计

△ ς Ψ

式 中△Ι
伽Η , [

2 ∗ Κ 5 4 5
∀

7 Α& 9 6  !3 川
△Ι −=6 , [ ,

2 ∗ Κ 5 4 / #
∀

7 Α & 9 6  (
,

△凡 −∃ 孙

Κ 一 7 0
∀

5 Α & 9 6  !3 4
,

算结果见表 .
∀

△万一
, , ∀ χ 、

Κ 一. 5
∀

=1 & 9 6  !〔, 川

Ξ 气; ϑ Θ
∀
皿∗

并取 天 Κ 0
∀

7 5 ∗ 9 6  !
·

1
,
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表 . 表明所求标准生成热
、

脱水恰和晶格能数值与文献值接近
,

差异源于溶解热数据

的不同
。
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