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实验研究 对氢氧化钠溶解过程热效应的再认识
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摘 要: 氢氧化钠固体溶解是焓减过程，而其溶解度却随温度升高而增大。通过实验现象与数据分析发现: 氢氧化钠固体溶

于低浓度氢氧化钠溶液时是放热过程，而氢氧化钠固体溶于高浓度氢氧化钠溶液时是吸热过程。
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教师除了要教授学科知识本身，更重要的是

在教学活动中对学生思维方式的建构。真正受益

学生终身的，是通过对学生日常学习中发现理论

与实验结果的矛盾而进行科学探究和证据推理，

进而建构合理的思维方式［1］。
一、问题背景

氢氧化钠固体溶于水放热，这是学生眼里的

金科玉律［2，3］。
NaOH( s ■■) Na + ( aq) + OH － ( aq)

ΔH ＜ 0
学生的矛盾是: 结合上式和选择性必修一化

学原理相关知识可知，ΔH ＜ 0，升高温度平衡应向

逆向移动，氢氧化钠固体质量增加，溶解度应该减

小。而事实上，氢氧化钠溶解度随温度升高而增

大［4］( 见表 1) 。

表 1 不同温度下氢氧化钠的溶解度

温度 /℃ 10 20 30 40 60

溶解度 / g 98 109 119 129 174

二、理论分析

如何解决平衡移动原理与化学事实之间的矛

盾?

2013 年，Sergei Vassel 课题组发现表 2 所列

实验结果，即随着所配制的氢氧化钠浓度升高，

n( H2O) /n( NaOH) 降低，其溶解热呈现降低的变

化规律( 如图 1、图 2 所示) 。
表2 不同浓度和 n( H2O) /n( NaOH) 下，氢氧化钠的溶解热

氢氧化钠

浓度 /%
n( H2O) /n( NaOH)

氢氧化钠溶解

热 /kJ /mol

69
52． 6
42． 5
35． 7
30． 7
27

21． 7
18

12． 9
10

1
2
3
4
5
6
8
10
15
20

11． 3
21． 1
28． 9
34． 4
37． 8
39． 9
41． 9
42． 5
42． 8
42． 9

图 1 氢氧化钠溶解热与浓度散点图

从热力学角度看，氢氧化钠溶解涉及电

离和水合 2 个过程［5，6］。电离过程需要破坏氢氧

化钠固体晶格和解离钠离子与氢氧根，是需要吸
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图 2 氢氧化钠溶解热与 n( H2O) /n( NaOH) 散点图

收能量的，表现为吸热、焓增( ΔH ＞ 0) 。对于氢氧

化钠固体来说，晶格破坏后生成的钠离子和氢氧

根还会与水分子形成水合离子，这一过程是剧烈

放热、焓减的( ΔH ＜ 0 ) 。日常教学中溶解放热通

常是指在稀溶液中，水合过程放出的热量比电离

过程吸收的热量多，表现为氢氧化钠溶解放热。
在此基础上推断: 氢氧化钠固体溶于浓氢氧化钠

溶液时，以紧密离子对的形式存在，水合放出的热

量比电离吸收的热量少，应为吸热过程。
三、实验探析

为了验证上述猜想，进行如下实验探究。
1． 实验探究

时间: 2023 年 9 月 23 日;

地点: 石家庄二中化学实验室; 室温 20℃。
( 1) 溶液配制:

20℃下，氢氧化钠的溶解度为 109 g。因此，

准确称量氢氧化钠 5． 45、8． 18、9． 27、10． 9 g，分别

溶解于 10． 0 mL 蒸馏水中，并依次命名为“0． 5 溶

解度”“0． 75 溶解度”“0． 85 溶解度”和“饱和溶

液”。
( 2) 实验操作:

将上述溶液转至洁净的 50 mL 烧杯中，加入

一搅拌子并插入温度计。待溶液温度稳定后，记

录温度计示数。加入 1． 0 g 氢氧化钠，此时时刻

记为 0 s。每隔 1 s 采集温度计示数 1 次。
实验结果:

将所得温度与时间绘制散点图，如图 3 所示。
2． 实验分析

由图 3 可得，当氢氧化钠溶液浓度为“0． 5 溶

解度”“0． 75 溶解度”时，氢氧化钠溶解时溶液温

度升高，是放热过程 ( ΔH ＜ 0 ) 。当 溶 液 浓 度 为

“0． 85 溶解度”时，后加入的氢氧化钠固体溶解

图 3 20℃下，溶液温度与时间散点图

时，溶液温度降低了 1℃，是吸热过程( ΔH ＞ 0 ) 。
饱和溶液加入氢氧化钠固体后，温度变化不明

显。此组数据同 时 还 排 除 了 室 温 ( 20℃ ) 与 氢

氧 化 钠 固 体 加 入 溶 液 时 导 致 溶 液 温 度 下 降 的

可能性。
而对于上述实验结果，当氢氧化钠浓度较低

时，电离产生的钠离子和氢氧根离子会形成水合

离子，水合放出的热量比电离吸收的热量多，因此

是放 热 过 程。随 着 氢 氧 化 钠 浓 度 升 高，由 于

n( H2O) /n( NaOH) 减小，水合过 程 被 逐 渐 抑 制，

此时氢氧化钠固体溶于浓氢氧化钠溶液时，以紧

密离子对的形式存在，水合放出的热量比电离吸

收的热量少，因此，是吸热过程。
3． 实验结论

综上所述发现: 氢氧化钠固体溶于低浓度氢

氧化钠溶液是放热的，而氢氧化钠固体溶于高浓

度氢氧化钠溶液时是吸热的。此外，实验得到的

数据结论与所查到的相关数据吻合。因此，浓溶

液中，氢氧化钠溶解吸热，升高温度平衡正向移

动，氢氧化钠溶解度增加。
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