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凝固点降低法测量摩尔质量 

 
一、实验目的和要求 

1. 用凝固点降低法测量蔗糖的摩尔质量。 

2. 通过实验掌握溶液凝固点的测定技术，并加深对稀溶液依数性质的理解。 

3. 掌握 SWC-LG凝固点一体机的正确使用方法。 

二、实验原理 

固体溶剂与溶液成平衡的温度称为溶液的凝固点。含非挥发溶质的双组分稀

溶液的凝固点低于纯溶剂的凝固点。凝固点降低是稀溶液依数性的一种表现。当

确定了溶剂的种类和数量后，溶剂的凝固点仅取决于所含溶质分子的数目。对于

理想溶液，根据相平衡条件，稀溶液的凝固点降低与溶液成分关系由范霍夫

（Van’t Hoff）凝固点降低公式给出： 
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式中：  fT∆ ————凝固点降低值； 

        *
fT ————纯溶剂的凝固点； 

        ( )AH mf∆ ————摩尔凝固热； 

        BA nn , ————溶剂和溶质的物质的量。 

当溶液浓度稀时， AB nn << ，则 
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式中： AM  ————溶剂的摩尔质量； 

       Bb ————溶质的质量摩尔浓度； 

       fK ————质量摩尔凝固点降低常数。 

   如果已知溶剂的凝固点降低常数 fK ，并测得此溶液的凝固点降低值 fT∆ ，以

及溶剂和溶质的质量 Am 、 Bm ，则溶质的摩尔质量由下式求得： 
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应该注意，如溶质在溶液中有解离、缔合、溶剂化和配合物形成等情况时，

不能简单运用式（3-3）计算溶质的摩尔质量。显然，溶液凝固点降低法可用于

溶液热力学性质的研究，例如电解质的电离度、溶质的缔合度、溶剂的渗透系数

和活度系数等。 

纯溶剂的凝固点是它的液相和固相共存的平衡温度。若将纯溶剂逐步冷却，

理论上其冷却曲线（或称步冷曲线）应如图 3-1(a)所示。但实际过程中往往发生

过冷现象，即在过冷而开始析出固体时，放出的凝固热才使体系的温度回升到平

衡温度，待温度全部凝固后，温度再逐渐下降，其步冷曲线呈图 3-1(b)形状，过

冷太甚，会出现如图 3-1(c)的形状。 

溶液凝固点的精确测量，难度很大。当将溶液逐步冷却时，其步冷曲线与纯

溶剂不同，见图 3-1(d)、(e)、(f)。由于溶液冷却时有部分溶剂凝固析出，使剩余

溶液的浓度逐渐增大，因而剩余溶液与溶剂固相的平衡温度也在逐渐下降，出现

如图 3-1(d)的形状。通常发生稍有过冷现象，则出现如图 3-1(e)的形状，此时可

将温度回升的最高值近似地作为溶液的凝固点。若过冷太甚，凝固的溶剂过多，

溶液的浓度变化过大，则出现图 3-1(f)的形状，则测得的凝固点将偏低，必然会

影响溶质摩尔质量的测定结果。因此在测量过程中应该设法控制适当过冷程度，

一般可通过控制寒剂的温度、搅拌速度等方法来达到。 

严格地说，纯溶剂和溶液的冷却曲线，均应通过外推法求得凝固点 *
fT 和 fT 。

如图 3-1(c)曲线应以平台段温度为准。图 3-1(f)曲线则可以将凝固点后固相的冷

却曲线向上外推至与液相段相交，并以此交点温度作为凝固点。 

 
图 3-1 步冷曲线示意图 

三、实验仪器与试剂 

1．仪器 SWC-LG凝固点测量仪 1套，烧杯（250 ml）1只，电子天平 1台
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（精度为 0.0001g），压片机 1台，25 ml移液管 1只。 

2．试剂 蔗糖(A.R.)，食盐，冰。 

四、实验步骤 

1. 仪器安装 

按图 3-2将 SWC-LG凝固点测量仪安装好。 

 

1-精密数字温差测量仪（传感器探头）；2-内管搅棒；3-磁珠； 4-凝固点管；5-空气套管； 6-寒剂搅棒；

7-冰槽。 

图 3-2 凝固点降低实验装置示意图 

2. 调节寒剂的温度 

取适量食盐与冰水混合，使寒剂温度为-2℃～-3℃，在实验过程中经常搅拌

并不断补充少量的碎冰，使寒剂的温度基本保持不变。 

3. 水的凝固点测量 

测量装置如图 3-2所示。用移液管吸取 25mL蒸馏水加入凝固点管中，同时

放入小磁珠，并将温度传感器插入凝固点测定管中。注意传感器插入的位置应在

与管壁平行的中央，插入深度以温度传感器顶端离凝固点测定管的底部 5mm为

佳。 
先将盛水的凝固点管直接插入寒剂中，开动机械搅拌，并不时拉动搅棒(勿

拉过液面，约 1 秒钟一次)，使水的温度逐渐降低，当过冷到水冰点以后，要快

速搅拌，幅度要尽可能的小，待温度回升后，恢复原来的搅拌，同时注意观察温
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差测量仪的数字变化，直到温度回升稳定为止，此温度即为水的近似凝固点。 

取出凝固点管，用手局部温热，使管中固体全部溶化，再将凝固点管直接插

入寒剂中缓慢搅拌，当水的温度降至高于初测凝固点温度 0.1~0.3℃时，迅速将

凝固点管取出，擦干后插入空气套管中（空气套管插入寒剂中），调节调速旋钮

缓慢搅拌使温度均匀下降。当温度低于初测凝固点时，及时调整调速旋钮加速搅

拌，促使固体析出。当固体析出时温度开始上升，立即改为缓慢搅拌。回升后的

稳定数据即为蒸馏水的精确凝固点。 
取出凝固点管重复测定三次，每次之差不超过 0.01℃，三次平均值作为蒸馏

水的凝固点。 

4．溶液凝固点的测量 

取出凝固点管，使管中水溶化，用压片机将蔗糖压片，用电子天平准确称取

蔗糖的质量约 1 g加入凝固点管，待蔗糖全部溶解后，测定溶液的凝固点。测定

的方法同蒸馏水，先粗测溶液的凝固点，再精确测量之，但溶液的凝固点是过冷

后回升所达到的最高温度，重复 3次，每次凝固点之差不超过 0.01℃，将 3次测

得值取平均值作为溶液凝固点。 

5. 实验完成后，关掉电源，洗净凝固点管、空气套管和搅拌器。回收冰盐。 

五、结果与讨论 

1．数据记录 

室温：                                大气压：                            

物质 质量/g 次数 凝固点 凝固点平均值 凝固点降低值

1  

2  蒸馏水  

3  

  

1  

2  蔗糖  

3  

  

2．根据实验温度下水的密度，计算所取水的质量 Am 。 

3．由实验测量的纯溶剂、溶液凝固点 *
fT 、 fT 计算蔗糖的摩尔质量，并计算

与理论值的相对误差。已知，水的凝固点降低常数 186.1 −⋅⋅= molKkgK f 。 
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六、实验要点和注意事项 
1．寒剂温度对实验结果有很大影响，过高会导致冷却太慢，过低则测不出

正确的凝固点。需要控制冷剂温度为-2~-3℃，注意防止过冷温度超过 0.5℃。 

2．溶液的凝固点随着溶剂的析出而不断下降，冷却曲线上得不到温度不变

的水平线，因此在测量一定浓度的溶液凝固点时，析出的固体越少，测得的凝固

点才越准确。 

3．高温季节不宜做此实验，因为水蒸气易进入测量体系，造成测量结果偏

低。 

七、思考题 

1．为什么会产生过冷现象？如何控制过冷程度？ 

2．根据什么原则考虑加入溶质的量？太多太少影响如何？ 

3．过冷严重分别会给纯溶剂和溶液的凝固点测量结果带来什么影响？ 
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