
温度的测量

【温度的测量】

温度是描述体系宏观状态的一个基本参量，是系统内部分子、原子平均动能大小的量度。

系统内部分子、原子动能的增加或减少，则宏观上表现为系统温度的升高或降低。

两个互为热平衡体系的温度相等是温度测量的基础，当温度计与被测体系之间达到热平

衡时，与温度有关的物理量才能用来表征体系的温度。而温度的量值与温标的选取有关。

一、温标

温标是温度量值的表示方法。确定一种温标应包括：选择测温物质、确定基准点、划分温

度值。下面介绍最常用的两种温标。

1、热力学温标

热力学温标也称开尔文（Kelvin）温标。它是建立在卡诺（Carnot）循环的基础之上，

与测温物质无关，在任何测量范围内均具有线性关系，是理想的科学的温标。

热力学温标用单一基准点定义。1948 年第九次国际计量大会确定：水的三相点的热力学

温度为 273.16 度，水的三相点到绝对零度之间的 1/273.16 为热力学温标的 1 度。

为了更好地统一国际间的温度量值，现在采用《1968 年国际实用温标（IPTS-68）——

1975 年修订版》的规定：热力学温度的符号为 T，单位名称为开[尔文],单位符号为 K，1K

等于水的三相点热力学温度的 1/273.16。

2、摄氏温标

摄氏温标使用较早，最初是用水银玻璃温度计测定水的相变点来确定温度标度的，规定

在 1 大气压（101325Pa）下，水的凝固点为 0℃，沸点为 100℃，在这两点之间划分为 100

等份，每等份代表 1个温度单位，以℃表示。

应该指出，热力学温度 T 是国际单位制（SI 制）中的基本单位。但在其专有名称导出的

单位中仍有摄氏温度 t 的名称。这里所指的摄氏温度已不是历史上所定义的 101325Pa（1

大气压）下水的凝固点为 0℃、沸点为 100℃进行划分摄氏温度的概念，而是用热力学温度

T 按下式定义的温标：

t/℃ T/ K-273.15

根据这个定义，273.15K 为摄氏温标的零点（0.00℃），它与水的凝固点不再有直接联

系。不过，其优越性是明显的，因为热力学温度与摄氏温度的分度值相同，因此实际用于测

量温度差时，即可用 K 表示，也可用℃表示。

二、水银温度计

温度计的种类有很多，测量时应根据需要选择温度计的类型：

（1）在一般实验中，常选用水银温度计，用来测量物理或化学变化的温度，如熔点、沸

点、反应温度等。

（2）贝克曼温度计用于测量温差，其精确度的选择要与其他物理量的测量精度相对应。

（3）对于微小温差精确的测量，常选用多对串联的热电偶温度计、温差电阻温度计和热

敏电阻温度计。

（4）在水银温度计使用的温度范围以外，可以选用电阻温度计或热电偶温度计，在更高

温度时使用辐射温度计。

水银温度计是以摄氏温标为基础，是实验室最常用的温度计。水银具有热导率大、热容

小、热膨胀系数比较均匀、不容易附着在玻璃壁上等特点。水银温度计结构简单，价格便宜，

具有较高的精确度，且使用方便。缺点是易损坏，并且水银毒性较大。

由于水银的熔点是-38.862℃，沸点是 356.66℃，因此水银温度计一般的使用范围为

-35℃到 360℃。如果采用石英玻璃，并充以 80×10
5
Pa 的氮气，则可将测量上限温度提升至

file:///D:/whsy/html/javascript:;
file:///D:/whsy/html/javascript:;
file:///D:/whsy/html/javascript:;
file:///D:/whsy/html/javascript:;
file:///D:/whsy/html/javascript:;


800℃。高温水银温度计的顶部有一个安全泡，防止毛细管内的气体压强过大而引起贮液泡

的破裂。

常见水银温度计的种类和使用范围如下：

（1）一般用途的水银温度计。量程有 0~50℃、0~100℃、50~100℃、0~150℃等，分度

值为 1℃或 0.5℃。

（2）量热专用的水银温度计。量程有 9~15℃、12~18℃、15~21℃、18~24℃、20~30℃

等，分度值为 0.01℃。目前广泛应用的是间隔为 1℃的量热温度计，分度值为 0.002℃。

（3）分段水银温度计。从-10℃到 200℃，共有 24 支。每支温度计的使用范围为 10℃，

分度值 0.1℃。另外还有-40℃到 400℃，每隔 50℃一支，分度值为 0.1℃。

三、水银贝克曼温度计

1.贝克曼温度的构造及特点

在物理化学实验中，常常需要对系统的温度差进行精确的测量，如燃烧热的测定、中和

热的测定及冰点降低法测定相对分子质量等均要求温度测量精确到 0.002℃。然而普通温度

计不能达到此精确度，需用贝克曼温度计进行测量。

贝克曼温度计的构造如图所示，它也是水银温度计的一种，与一般水银温度计不同之处

在于，除了在毛细管 2 下端有一大的水银球 3 外，还在温度计的上部有水银储槽 1。贝克曼

温度计的特点是：它的刻度精确至 0.01℃，用放大镜读数时可估计到 0.002℃；另外它的量

程较短(一般全程为 5℃)，不能测定温度的绝对值，一般只用于测量温差。要测量不同范围

内的温度变化，则需利用上端的水银储槽 1，调节下端水银球 3 中的水银量。

2.贝克曼温度计的调节

贝克曼温度计的调节，视实验情况而异。若用在冰点降低法测分子量时，温度达冰点时

应使它的水银柱停在刻度的上段(一般选在刻度“4”左佑)；若用在燃烧热、中和热测定时

水银柱应调到刻度下段(一般在刻度“1”左右)；若用来测定温度的波动时，应使水银柱调

到刻度的中间部分(一般在刻度 2 5 左右)。在调节之前，首先估计一下从刻度 a(a 为实验

需要的温度所对应的刻度位置，如本实验 a为 2.5)到毛细管上端 b 一段间所相当的刻度值，

设为 R。
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调节时，将贝克曼温度计放在盛水的烧杯中缓慢加热，使水银柱上升至毛细管顶部。

此时将贝克曼温度计从烧杯中移出，并迅速倒转使毛细管的水银柱与水银储槽 1 中的水银相

连接，然后再把贝克曼温度计放到烧杯中缓慢加热到 t+R(t 为实验所需要的温度值)。

待水银柱稳定(2 分钟以上，并使

温度保持在 t+R)后，取出贝克曼温度计，右手握住温度计的 2/3 部位，温度计垂直。以左

手掌轻拍右手腕：如图 1-6 所示(注意操作时应远离实验台，并不可直接敲打温度计，以免

碰坏温度计)。依靠振动的力量使毛细管中的水银与储槽中的水银在其接口 b 处断开。检查

一下贝克温度计的毛细管中有无水银柱断开之处，若有水银柱断开，用热水将贝克曼温度计

加热，连接水银柱，这时温度计可满足实验要求。若不适合时，先分析其原因，然后重新调

节。由于温度计从水中取出后水银体积迅速变化，因此这一操作要求迅速、轻快，但不能慌



乱，以免造成失误。

由于贝克曼温度计的刻度是以某一温度为准而划定的，并且这一刻度可认为是不变的，

所以，在不同温度下，由于玻璃的膨胀系数的不同，可能造成同一刻度间隔的水银量发生变

化。因此，在不同的温度范围内，使用贝克曼温度计时需加以校正，贝克曼温度计在其它温

度下对 20°C 刻度时的校正列于下表：

3.使用贝克曼温度计的注意事项：

(1)贝克曼温度计属于较贵重的玻璃仪器，并且毛细管较长，水银量也较多，易于损坏。

所以在使用时必须十分小心，不能随便放置，一般应安装在仪器上或调节时握在手中，用完

后应放在温度计盒里。

(2)调节时，不能骤冷骤热，以防止温度计破裂。另外操作时动作不可过大，并与实验台

保持一定距离，以免碰到实验台上损坏温度计。

(3)在调节时，如温度计下部水银球的水银与上部储槽中的水银始终不能相接时，应停下

来，检查一下原因，不可一味对温度计升温，而使下部水银过多地流入上部储槽中。

四、热电偶温度计

1、测温原理

将两种金属导线构成一封闭回路，如果两个接点的温度不同，则由于两种金属的电子逸

出功不同，在接点处产生的接触电势以及同一种金属由于温度不同而产生一个温差电势（也

称热电势）。如在回路中串接一个毫伏表，则可粗略显示该温差电势的量值。这便是著名的

塞贝克温差电现象。这一对金属导线的组合就构成了热电偶温度计，简称热电偶。

实验表明，温差电势 E 与两个接点的温度差 之间存在函数关系。如果其中一个接点的

温度 恒定不变，则温差电势只与另一个接点的温度有关：E=f（T2）。通常将其一端置于



标准压力 下的冰水共存体系中，那么，通过温差电势就可直接测出另一端的温度值，这

便是热电偶的测温原理。

2、热电偶温度计的特点

（1）灵敏度高。配以精密的电位差计，通常可达到 0.01K；（2）重现性好。热电偶经

过精密的热处理后，其热电势-温度函数关系的重现性极好；（3）量程宽。其量程仅受其材

料适用范围的限制；（4）使用方便。热电偶测温可将温度信号直接转变成电压信号，便于

自动记录与自动控制，且适用于远距离测量，因而得到广泛应用。

3、热电偶的种类及性能

热电偶的种类繁多，各有其优缺点，常用的几种热电偶如下表所示。

4．热电偶的制备

以镍铬一考铜热电偶为例，其制备方法如下：取一段长约 0.6m 的镍铬丝，二段长约 0.5m

的考铜丝。在镍铬丝上套上绝缘小瓷管，将其两端分别与两根考铜丝紧密绞合在一起（绞合

段长约 5mm）。将绞合段稍稍加热后，蘸上少许硼砂粉，在小火上加热使硼砂熔化成玻璃态

包裹在绞合部分（防止下一步高温熔融时金属被氧化），然后放在电弧焰或煤气灯的还原焰

中使绞合点熔融成一个光滑的小珠，退火后将玻璃层除去即可。接点的质量直接影响到测量

的可靠性，故要求熔点圆滑，无裂纹及焊渣，其直径约为金属直径的两倍为宜。

五、其他温度计

1．金属电阻温度计

主要有铂电阻温度计和半导体温度计。铂电阻温度计响应快、灵敏度高（能够达到

10-4K）、准确度高，测量范围宽（13.2K～1373.2K）。

2．热敏电阻温度计

热敏电阻温度计是由铁、镍、锌等金属氧化物在高温下熔制而成。与金属电阻相比，有

更大的温度系数，因此灵敏度更高。但由于电阻值会因老化而逐渐改变，需经常标定，因此

不适于较高温度下使用。

3．蒸气压低温温度计



这类温度计的测温参数是根据液体的饱和蒸气压与温度的单值函数关系来确定温度值。

测量范围为 1.2K～100.2K，灵敏度可达 10
-2
K，使用方便，但测量范围较小。实验室中常用

的有氧饱和蒸气温度计，主要用于测定液氮的温度。

4．光学高温计或辐射温度计

光学高温计的特点是不与测量体系接触，因此可以不干扰被测体系。测量范围是

973.2K～2273.2K，但与被测物体表面辐射情况有关，使用时需标定。


