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前 言

本教材是为适应物理化学实验教学仪器的“一体化”、“数字化”
等发展特点和“湖北省基础化学实验教学示范中心”的建设要求，适
应对学生实施“重基础、宽口径”的大类培养教学模式的改革和“三层
一线”的实验教学体系建设的需要，在长江大学编写的《物理化学实
验讲义》的基础上，结合长江大学部分教师的科研成果编写而成的。

本教材精心挑选了比较典型的基础物理化学实验共２３个，其中
包括第３章化学热力学实验８个，由余训爽编写；第４章化学动力学
实验５个，由张业中编写；第５章电化学实验４个，由艾俊哲编写；第

６章表面和胶体化学实验５个，由赖璐编写；第７章结构化学实验２
个，由谢修银编写。结合教师科研编写了第８章综合与提高实验８
个，由谢修银（８．１、８．７、８．８）、张业中（８．２）、艾俊哲（８．３、８．４）和舒福
昌（８．５、８．６）共同编写。第１章绪论、第２章物理化学实验的基础知
识及附录由谢修银编写，由谢修银完成统稿和定稿。

为方便学生预习和实验操作，本教材将各实验所需的主要仪器
及操作均以独立的篇幅编写在各实验项目的后面。各专业学生可根
据本专业人才培养计划的要求选做若干数量的基础物理化学实验项
目，根据个人兴趣和大学生创新科研项目的需要选做综合与提高实
验项目。

限于编者的水平，编写时间仓促，书中难免会存在错漏和不妥之
处，敬请使用本书的读者批评指正。

编者
２００９年３月



目 录

第１章　绪论 １…………………………………………………………

　１．１　物理化学实验的性质、任务和目的 １…………………………

　　１．１．１　物理化学实验的性质 １…………………………………

　　１．１．２　物理化学实验任务和目的 ２……………………………

　１．２　物理化学实验的基本要求和教学方法 ２……………………

　　１．２．１　物理化学实验的基本要求 ２……………………………

　　１．２．２　物理化学实验的教学方法 ３……………………………

　１．３　物理化学实验教学的基本内容 ４……………………………

第２章　物理化学实验的基础知识 ５…………………………………

　２．１　物理化学实验的基本规则 ５…………………………………

　　２．１．１　物理化学实验规则 ５……………………………………

　　２．１．２　物理化学实验安全规则 ６………………………………

　　２．１．３　物理化学实验室学生守则 ７……………………………

　２．２　物理化学实验的基本程序 ８…………………………………

　　２．２．１　实验预习 ８………………………………………………

　　２．２．２　实验操作及实验记录 ８…………………………………

　　２．２．３　实验结果及实验数据处理 ９……………………………

　　２．２．４　实验小结 １４………………………………………………

　　２．２．５　实验报告 １４………………………………………………

　２．３　物理化学实验中的误差及数据的表达 １５……………………

　　２．３．１　误差的分类 １５……………………………………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　２．３．２　偶然误差的表达 １６………………………………………

　　２．３．３　间接测量结果的误差计算 ２１……………………………

　　２．３．４　有效数字 ２５………………………………………………

　２．４　物理化学实验的基本技术 ２７…………………………………

　　２．４．１　温度的测量技术 ２７………………………………………

　　２．４．２　恒温环境的控制技术 ５５…………………………………

　　２．４．３　热效应的测量技术 ７４……………………………………

　　２．４．４　压力的测量技术 ８０………………………………………

　习题 １１１………………………………………………………………

第３章　化学热力学实验 １１３…………………………………………

　３．１　恒温水槽的装配及性能测试 １１３……………………………

　　３．１．１　实验目的 １１３……………………………………………

　　３．１．２　实验原理 １１３……………………………………………

　　３．１．３　仪器与试剂 １１６…………………………………………

　　３．１．４　实验步骤 １１６……………………………………………

　　３．１．５　实验注意事项 １１７………………………………………

　　３．１．６　数据记录与处理 １１７……………………………………

　　３．１．７　思考题 １１７………………………………………………

　３．２　液体饱和蒸气压的测定 １２１…………………………………

　　３．２．１　实验目的 １２１……………………………………………

　　３．２．２　实验原理 １２１……………………………………………

　　３．２．３　仪器与试剂 １２３…………………………………………

　　３．２．４　实验步骤 １２３……………………………………………

　　３．２．５　数据记录与处理 １２４……………………………………

　　３．２．６　实验注意事项 １２５………………………………………

　　３．２．７　思考题 １２５………………………………………………

　３．３　燃烧热的测定 １２５……………………………………………

　　３．３．１　实验目的 １２５……………………………………………

　　３．３．２　实验原理 １２５……………………………………………

２ 物理化学实验



　　３．３．３　仪器与试剂 １２８…………………………………………

　　３．３．４　实验步骤 １２８……………………………………………

　　３．３．５　实验注意事项 １２９………………………………………

　　３．３．６　数据记录与处理 １２９……………………………………

　　３．３．７　思考题 １３０………………………………………………

　３．４　溶解热的测定 １３０……………………………………………

　　３．４．１　实验目的 １３０……………………………………………

　　３．４．２　基本原理 １３０……………………………………………

　　３．４．３　仪器与试剂 １３２…………………………………………

　　３．４．４　操作步骤 １３２……………………………………………

　　３．４．５　数据记录与处理 １３３……………………………………

　　３．４．６　实验注意事项 １３４………………………………………

　　３．４．７　思考题 １３４………………………………………………

　３．５　凝固点降低法测相对分子量 １３４……………………………

　　３．５．１　实验目的 １３４……………………………………………

　　３．５．２　实验原理 １３５……………………………………………

　　３．５．３　仪器与试剂 １３６…………………………………………

　　３．５．４　实验步骤 １３６……………………………………………

　　３．５．５　数据记录与处理 １３８……………………………………

　　３．５．６　实验注意事项 １３８………………………………………

　　３．５．７　思考题 １３８………………………………………………

　３．６　双液系气液平衡相图 １３８……………………………………

　　３．６．１　实验目的 １３８……………………………………………

　　３．６．２　实验原理 １３９……………………………………………

　　３．６．３　仪器与试剂 １４０…………………………………………

　　３．６．４　实验步骤 １４０……………………………………………

　　３．６．５　数据记录与处理 １４１……………………………………

　　３．６．６　实验注意事项 １４２………………………………………

　　３．６．７　思考题 １４２………………………………………………

　３．７　二组分简单共熔体系相图的绘制 １４３………………………

　　３．７．１　实验目的 １４３……………………………………………

３目 录



　　３．７．２　实验原理 １４３……………………………………………

　　３．７．３　仪器与试剂 １４３…………………………………………

　　３．７．４　实验步骤 １４４……………………………………………

　　３．７．５　数据记录与处理 １４５……………………………………

　　３．７．６　实验注意事项 １４６………………………………………

　　３．７．７　思考题 １４６………………………………………………

　３．８　三液系相图的绘制 １４６………………………………………

　　３．８．１　实验目的 １４６……………………………………………

　　３．８．２　实验原理 １４６……………………………………………

　　３．８．３　仪器与试剂 １４８…………………………………………

　　３．８．４　实验步骤 １４９……………………………………………

　　３．８．５　数据记录与处理 １５０……………………………………

　　３．８．６　实验注意事项 １５１………………………………………

　　３．８．７　讨论 １５１…………………………………………………

　　３．８．８　思考题 １５３………………………………………………

第４章　化学动力学实验 １５４…………………………………………

　４．１　过氧化氢分解反应速率常数的测定 １５４……………………

　　４．１．１　实验目的及要求 １５４……………………………………

　　４．１．２　实验原理 １５４……………………………………………

　　４．１．３　仪器与试剂 １５５…………………………………………

　　４．１．４　实验步骤 １５５……………………………………………

　　４．１．５　数据记录与处理 １５７……………………………………

　　４．１．６　注意事项 １５７……………………………………………

　　４．１．７　思考题 １５７………………………………………………

　４．２　蔗糖水解反应速率常数的测定 １５８…………………………

　　４．２．１　实验目的及要求 １５８……………………………………

　　４．２．２　基本原理 １５８……………………………………………

　　４．２．３　仪器与试剂 １６０…………………………………………

　　４．２．４　实验步骤 １６０……………………………………………

　　４．２．５　数据记录与处理 １６１……………………………………

４ 物理化学实验



　　４．２．６　注意事项 １６２……………………………………………

　　４．２．７　思考题 １６３………………………………………………

　４．３　乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定 １６４……………………

　　４．３．１　实验目的及要求 １６４……………………………………

　　４．３．２　实验原理 １６４……………………………………………

　　４．３．３　仪器与试剂 １６６…………………………………………

　　４．３．４　实验步骤 １６６……………………………………………

　　４．３．５　数据处理 １６６……………………………………………

　　４．３．６　注意事项 １６７……………………………………………

　　４．３．７　思考题 １６８………………………………………………

　４．４　丙酮碘化反应速率常数的测定 １６９…………………………

　　４．４．１　实验目的及要求 １６９……………………………………

　　４．４．２　实验原理 １６９……………………………………………

　　４．４．３　仪器与试剂 １７１…………………………………………

　　４．４．４　实验步骤 １７１……………………………………………

　　４．４．５　数据处理 １７１……………………………………………

　　４．４．６　注意事项 １７２……………………………………………

　　４．４．７　思考题 １７２………………………………………………

　４．５　联机测定ＢＺ化学振荡反应 １７３……………………………

　　４．５．１　实验目的及要求 １７３……………………………………

　　４．５．２　实验原理 １７３……………………………………………

　　４．５．３　仪器与试剂 １７５…………………………………………

　　４．５．４　实验步骤 １７５……………………………………………

　　４．５．５　数据处理 １７６……………………………………………

　　４．５．６　注意事项 １７７……………………………………………

　　４．５．７　思考题 １７７………………………………………………

第５章　电化学实验 １８０………………………………………………

　５．１　离子迁移数的测定———界面移动法 １８０……………………

　　５．１．１　目的要求 １８０……………………………………………

　　５．１．２　基本原理 １８０……………………………………………

５目 录



　　５．１．３　仪器与试剂 １８３…………………………………………

　　５．１．４　实验步骤 １８３……………………………………………

　　５．１．５　数据处理 １８４……………………………………………

　　５．１．６　注意事项 １８４……………………………………………

　　５．１．７　思考题 １８４………………………………………………

　５．２　电解质溶液电导的测定及应用 １８５…………………………

　　５．２．１　实验目的 １８５……………………………………………

　　５．２．２　基本原理 １８５……………………………………………

　　５．２．３　仪器与试剂 １８６…………………………………………

　　５．２．４　操作步骤 １８６……………………………………………

　　５．２．５　结果与讨论 １８９…………………………………………

　　５．２．６　注意事项 １８９……………………………………………

　　５．２．７　思考题 １８９………………………………………………

　５．３　电动势测定与应用 １９０………………………………………

　　５．３．１　实验目的 １９０……………………………………………

　　５．３．２　实验原理 １９０……………………………………………

　　５．３．３　仪器与试剂 １９３…………………………………………

　　５．３．４　实验步骤 １９３……………………………………………

　　５．３．５　电池电动势理论值的计算 １９７…………………………

　　５．３．６　思考题 １９８………………………………………………

　５．４　极化曲线的测定 １９９…………………………………………

　　５．４．１　实验目的 １９９……………………………………………

　　５．４．２　实验原理 ２００……………………………………………

　　５．４．３　仪器与试剂 ２０２…………………………………………

　　５．４．４　实验步骤 ２０２……………………………………………

　　５．４．５　实验数据记录 ２０４………………………………………

　　５．４．６　实验数据处理 ２０４………………………………………

第６章　表面及胶体化学实验 ２０５……………………………………

　６．１　固体自溶液中的吸附———活性炭对醋酸的吸附 ２０５………

６ 物理化学实验



　　６．１．１　实验目的 ２０５……………………………………………

　　６．１．２　实验原理 ２０５……………………………………………

　　６．１．３　仪器与试剂 ２０７…………………………………………

　　６．１．４　实验步骤 ２０７……………………………………………

　　６．１．５　数据记录与处理 ２０８……………………………………

　　６．１．６　注意事项 ２０９……………………………………………

　　６．１．７　思考题 ２０９………………………………………………

　６．２　固体自溶液中的吸附———活性炭对甲基紫的吸附 ２０９……

　　６．２．１　实验目的 ２０９……………………………………………

　　６．２．２　实验原理 ２０９……………………………………………

　　６．２．３　仪器与试剂 ２１０…………………………………………

　　６．２．４　实验步骤 ２１０……………………………………………

　　６．２．５　数据记录处理 ２１１………………………………………

　　６．２．６　注意事项 ２１２……………………………………………

　　６．２．７　思考题 ２１２………………………………………………

　６．３　溶液表面的吸附———最大气泡压力法测溶液
表面张力 ２１３…………………………………………………

　　６．３．１　实验目的 ２１３……………………………………………

　　６．３．２　实验原理 ２１３……………………………………………

　　６．３．３　仪器与试剂 ２１６…………………………………………

　　６．３．４　实验步骤 ２１７……………………………………………

　　６．３．５　数据记录与处理 ２１８……………………………………

　　６．３．６　注意事项 ２１９……………………………………………

　　６．３．７　思考题 ２１９………………………………………………

　６．４　溶胶的制备与性质 ２２０………………………………………

　　６．４．１　实验目的 ２２０……………………………………………

　　６．４．２　实验原理 ２２０……………………………………………

　　６．４．３　仪器和试剂 ２２３…………………………………………

　　６．４．４　实验步骤 ２２４……………………………………………

　　６．４．５　数据记录与处理 ２２５……………………………………

７目 录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　６．４．６　注意事项 ２２６……………………………………………

　　６．４．７　思考题 ２２６………………………………………………

　６．５　黏度法测定高聚物的相对分子质量 ２２７……………………

　　６．５．１　实验目的 ２２７……………………………………………

　　６．５．２　实验原理 ２２７……………………………………………

　　６．５．３　仪器与试剂 ２３０…………………………………………

　　６．５．４　实验步骤 ２３１……………………………………………

　　６．５．５　数据处理 ２３２……………………………………………

　　６．５．６　注意事项 ２３３……………………………………………

　　６．５．７　思考题 ２３４………………………………………………

第７章　结构化学实验 ２３６……………………………………………

　７．１　磁化率的测定 ２３６……………………………………………

　　７．１．１　实验目的 ２３６……………………………………………

　　７．１．２　实验原理 ２３６……………………………………………

　　７．１．３　仪器与试剂 ２３９…………………………………………

　　７．１．４　实验步骤 ２３９……………………………………………

　　７．１．５　实验注意事项 ２４０………………………………………

　　７．１．６　数据记录与处理 ２４０……………………………………

　　７．１．７　思考题 ２４１………………………………………………

　　７．１．８　讨论 ２４１…………………………………………………

　７．２　偶极矩的测定 ２４５……………………………………………

　　７．２．１　实验目的 ２４５……………………………………………

　　７．２．２　实验原理 ２４６……………………………………………

　　７．２．３　仪器与试剂 ２４９…………………………………………

　　７．２．４　实验步骤 ２４９……………………………………………

　　７．２．５　实验注意事项 ２５０………………………………………

　　７．２．６　数据处理 ２５０……………………………………………

　　７．２．７　思考题 ２５０………………………………………………

　　７．２．８　讨论 ２５０…………………………………………………

８ 物理化学实验



第８章　综合与提高实验 ２５５…………………………………………

　８．１　无机配位化合物的制备与差热分析研究 ２５５………………

　　８．１．１　实验目的 ２５５……………………………………………

　　８．１．２　实验原理 ２５５……………………………………………

　　８．１．３　仪器与试剂 ２５８…………………………………………

　　８．１．４　实验步骤 ２５８……………………………………………

　　８．１．５　记录与数据处理 ２６０……………………………………

　　８．１．６　讨论与思考 ２６０…………………………………………

　８．２　有机小分子与生物大分子相互作用的热力学
特征研究 ２６１…………………………………………………

　　８．２．１　实验目的 ２６１……………………………………………

　　８．２．２　实验原理 ２６２……………………………………………

　　８．２．３　仪器与试剂 ２６３…………………………………………

　　８．２．４　实验步骤 ２６３……………………………………………

　　８．２．５　预期目的 ２６３……………………………………………

　　８．２．６　思考题 ２６３………………………………………………

　　８．２．７　ＬＳ５５型荧光分光光度计仪器的简要使用方法 ２６４……

　８．３　金属腐蚀行为的电化学测量 ２６４……………………………

　　８．３．１　目的要求 ２６４……………………………………………

　　８．３．２　实验原理 ２６４……………………………………………

　　８．３．３　仪器与试剂 ２７０…………………………………………

　　８．３．４　实验装置 ２７０……………………………………………

　　８．３．５　实验步骤 ２７０……………………………………………

　　８．３．６　数据处理 ２７１……………………………………………

　　８．３．７　思考题 ２７２………………………………………………

　８．４　极化曲线法评选高温酸化缓蚀剂 ２７２………………………

　　８．４．１　实验目的 ２７２……………………………………………

　　８．４．２　实验原理 ２７２……………………………………………

　　８．４．３　仪器与试剂 ２７４…………………………………………

９目 录



　　８．４．４　实验步骤 ２７４……………………………………………

　　８．４．５　预期目的 ２７４……………………………………………

　　８．４．６　思考题 ２７４………………………………………………

　　８．４．７　高温高压电解仪的简要使用方法 ２７５…………………

　　８．４．８　ＣｏｒｒＴｅｓｔ电化学测试系统使用方法 ２７５………………

　８．５　环境化学污染物对化学振荡反应特征参数的影响 ２７５……

　　８．５．１　实验目的 ２７５……………………………………………

　　８．５．２　实验原理 ２７５……………………………………………

　　８．５．３　仪器与试剂 ２７６…………………………………………

　　８．５．４　实验步骤 ２７６……………………………………………

　　８．５．５　预期目的 ２７７……………………………………………

　　８．５．６　思考题 ２７７………………………………………………

　８．６　高密度溴盐完井液在高温下腐蚀性研究 ２７７………………

　　８．６．１　实验目的 ２７７……………………………………………

　　８．６．２　实验原理 ２７７……………………………………………

　　８．６．３　仪器与试剂 ２７８…………………………………………

　　８．６．４　实验步骤 ２７８……………………………………………

　　８．６．５　预期目的 ２７８……………………………………………

　　８．６．６　思考题 ２７９………………………………………………

　　８．６．７　高温高压金属腐蚀测试仪的简要使用方法 ２７９………

　８．７　酪氨酸酶的提取及其酶促反应动力学研究 ２７９……………

　　８．７．１　实验目的 ２７９……………………………………………

　　８．７．２　实验原理 ２８０……………………………………………

　　８．７．３　仪器与试剂 ２８４…………………………………………

　　８．７．４　实验步骤 ２８４……………………………………………

　　８．７．５　数据记录与处理 ２８５……………………………………

　　８．７．６　思考题 ２８６………………………………………………

　８．８　超氧化物歧化酶的分离、纯化及活性测定 ２８６………………

　　８．８．１　实验目的 ２８６……………………………………………

　　８．８．２　实验原理 ２８６……………………………………………

０１ 物理化学实验



　　８．８．３　仪器与试剂 ２８８…………………………………………

　　８．８．４　实验步骤 ２８９……………………………………………

　　８．８．５　数据记录与处理 ２９２……………………………………

　　８．８．６　讨论与思考 ２９３…………………………………………

附录

　物理化学实验常用数据表 ２９４………………………………………

主要参考资料 ３０４………………………………………………………

１１目 录



书书书

第１章 　 绪 论

１．１　 物理化学实验的性质、任务和目的

１．１．１　 物理化学实验的性质

物理化学实验是继无机化学实验、有机化学实验、分析化学实验
之后的一门重要的基础实验课程。它以数据测量为主要内容，以通过
对实验数据的科学处理为手段来研究物质的物理、化学性质及其化
学反应规律。其首要教学目标是使学生初步了解物理化学的研究方
法，掌握物理化学的基本实验技术和技能，学会控温、控压等实验条
件的操作方法，熟悉物理化学实验现象的观察和记录、实验数据的测
量和处理、实验结果的分析和归纳等一套严谨的实验方法和数据处
理方法，从而加深对物理化学基本理论的理解，增强发现问题、分析
问题和解决化学问题的技能和能力，初步学会从事科学研究的途径
和方法。

物理化学实验综合了化学学科各领域所需要的基本研究工具和
方法，它借助于物理学上光、热、电、磁等实验手段，来追踪化学变化
过程中体系某些可测物理量的变化，并用数学原理和方法处理实验
数据，得出科学结论。在物理化学实验中，学生通过测量和记录大量
的实验数据，转换和处理实验数据，绘制图表，对实验中存在或出现
的问题进行思考和讨论等，来培养学生实事求是的科学态度，严谨细
致的工作作风，熟练正确的实验技能，分析问题和解决问题的能力
等。对许多物理化学实验，可以通过不同的实验原理和方法测定不同



的物理量来达到同一目的，因此能为学生提供综合运用所学知识和
提出新的设计思想的实验场所，因此可以培养学生丰富的想象力、科
学抽象和创新的能力。

１．１．２　 物理化学实验任务和目的

（１）巩固并加深对物理化学课程中某些理论和概念的理解。
（２）掌握物理化学实验的基本方法；实验技术和常用仪器的构

造原理及使用方法；了解近代大型仪器的性能及在物理化学中的应
用。

（３）培养学生的动手能力、观察能力、查阅文献能力、思维能力、
想象力、表达能力和处理实验结果的能力等。

（４）培养学生勤奋学习、求真、求实、勤俭节约的优良品德和科
学精神。

１．２　 物理化学实验的基本要求和教学方法

１．２．１　 物理化学实验的基本要求

１．基本实验操作及仪器的使用
学生应对下面物理化学实验所用仪器的工作原理、基本构造、使

用方法及使用中的注意事项有一个基本的了解：恒温槽、贝克曼温度
计、压缩气体钢瓶、氧弹式量热计、分光光度计、酸度计、电极和电位
差计、电导仪、旋光仪和差热分析仪等。

２．实验记录
学会仔细观察实验现象，忠实、准确、完整地记录原始实验数据

和实验条件，学会分析实验现象。

３．实验报告
完成实验报告是本课程的一项基本训练。一个实验成功与否，只

有通过报告的形式才能体现。所以写实验报告，能培养学生正确、有
效的表达能力，它将使学生在实验数据处理、作图、误差分析、问题归
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