
第一章

安全工程实验室实验技术

第一节　　实验测量误差

测定各种量的方法虽然很多，但从测量方式上来讲，一般可分为以下两种。

直接测量

间接测量

实验室实验测量与工业事故现场的测量数据模拟是安全工程实验的基本方法之一。

在实验中，任何一种测量结果总是不可避免地会有一定的误差（或者说偏差）。为了

得到合理的结果，要求实验工作者运用误差的概念，将所得的数据进行误差计算，正确表

达测量结果的可靠程度。另一方面，可根据误差分析去选择最适合的仪器，或进而对实验

方法进行改进。下面介绍有关误差的基本概念。

直接测量多用于事故现场。将测量的量直接与同一类量进行比较的方法称直接测量。

若被测的量直接由测量仪器的读数决定，仪器的刻度就是被测量的尺度，这种方法称为直

接读数法。如用米尺量长度，停表记时间，温度计测温度，压力表测气压等等。当被测的

量由直接与这量的度量比较而决定时，这种方法叫比较法。如用对消法测量电动势，利用

电桥法测量电阻，用天平称质量等等。

许多被测的量不能直接与标准的单位尺度进行比较，而要根据别的量的测量结果，通

过一些公式计算出来，这种测量就是间接测量。例如用粘度法测高聚物的相对分子质量，

即用毛细管粘度计测出纯溶剂和聚合物溶液的流出时间，然后利用公式和作图求得相对分

子质量，测量爆炸碎片的质量与抛射距离，计算爆炸能量等。

在上述两类测量方法中，直接读数法一般较简单。在实际工作中，大多数测量问题是

通过间接手段加以解决的。

任何一类测量中，都存在一定误差（即测量值与真实值之间存在一定的差值）。根据



误差的性质和来源，可以把测量误差分为系统误差、随机误差和粗大误差。

系统误差

在指定测量条件下，多次测量同一量时，如果测量误差的绝对值和符号总是保持稳

定，使测量结果永远朝一个方向偏，那么这种测量误差称为系统误差或恒定误差。系统误

差的产生与下列因素有关。

仪器装置本身的精确度有限，如仪器零位未调好，引进零位误差；指示的数值不

正确，如温度计、移液管、滴定管的刻度不正确，天平砝码不正确，仪器系统本身的问题

等等。

）仪器使用时的环境因素，如温度、湿度、气压等，发生定向变化所引起的误差。

）测量方法的限制。由于对测量中发生的情况没有足够的了解，或者由于考虑不

周，以致一些在测量过程中实际起作用的因素，在测量结果表达式中没有得到反映；或者

所用公式不够严格，以及公式中系数的近似性等等，都会产生方法误差。

所用化学试剂纯度或所选用的标样不符合要求。

测量者个人的习惯性误差。如记录某一信号的时间总是滞后，有的人对颜色的感

觉不灵敏或读数时眼睛的位置总是偏高或偏低等。

系统误差是恒差，因此只增加测量次数是不能消除的，通常采用几种不同的实验方

法，或改变实验条件，调节仪器，提高试剂的纯度等以确定有无系统误差存在，并确定其

性质，然后设法消除或使之减少，以提高测量的准确度。

随机误差

随机误差是指在实际相同条

件下多次测量同一物理量时，其

绝对值和符号都以不可预料的方

式变化着的误差。

图 随机误差正态分布曲线

这是实验者不能预料的其他

因素对测量的影响所引起的。它

在实验中总是存在，无法完全避

免，但它服从几率分布。如在同

样条件下对同一物理量多次测量

时，会发现数据的分布符合一般

统计规律。这种规律可用图

曲线表示，此曲线称为误差的正态分布曲线。其函数形式为

或

精确度指数；式中



内出现的几率是，在

限。如以

真值， 为无限多次测量所得的标准误差。用统计方法分析可以得出，误差在

的几率是

误差超过

大于

）单峰线：绝对值小的误差出现的机会多，而绝对值大的误差出现的机会则比较

少。

轴对称。

与 的关系为标准误差，

可以看出曲线具有以下特性。由图

对称性：绝对值相等的正误差和负误差出现的几率几乎相等，正态分布曲线以

，在

粗大误差

由于实验者的粗心，如标度看错，记录写错，计算错误所引起的误差，称为过失误

差。这类误差是无规则可寻的，必须要求实验者处处细心，才能避免。

，，

有界性：在一定测量条件下的有限次测量值中， 误差的绝对值不会超过某一界

代表无限多次测量结果的平均值，在消除了系统误差的情况下，它可以代表

内出现

内出现的几率是

所出现的几率只有

，可见

。因此如果多次重复测量中个别数据的误差绝对值

，则这个极端值可以舍弃。在一定测量条件下，其随机误差的算术平均值将随着

测量次数的无限增加而趋向于零。因此，为了减小随机误差的影响，在实际测量中常常对

一个量进行多次重复测量以提高测量的精密度和再现性。

次测量，所得的结果为 。其算在一定条件下对某一个量进行

术平均值为

那么单次测量值

①用平均误差

②用标准误差

表示

表示

表示③用或然误差

相互接近程度。精密度的表示方式一般有下列三种。

的偏差程度就称为测量的精密度。它表示测量值与算术平均值
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算术平均值

平均误差

标准误差

其测量结果为

在定义上，测量准确度与测量精密度是有区别的。准确度是指测量值偏离真值的程

度；而精密度是指测量值偏离平均值的程度。

表 脉冲色谱出峰时间表

的平均误差和标准误差，并正确表示测量结果。

，试计算它【例 次脉冲色谱测定，其出峰时间列于表】对某种样品重复做

④用相对误差 表示

或 或来表示， 值越小，表示测量精密度越好。

些并不好的测量数据掩盖住。在近代科学中，多采用标准误差，其测量结果的精度常用

离平均误差的优点是计算比较简便，但不能肯定 是偏高还是偏低，可能会将一

上述三种方式都可以用来表示测量的精密度，但在数值上略有不同，它们之间的关系



由于大多数实验中，真值

很难算出。但一般可近似地用标准值

真值。

测量次数；式中

第 次的测量值；

平均误差和相对平均误差的传递

次，其测定结果如图

必须指出，一个精密度是很好的测

量，其准确度不一定很好，但要得到高

准确度就必须有高精密度的测量来保

证。例如，甲、乙、丙三人同时测定某

一个量，各测

所示。

从图可以看出，甲的测量结果精密

度和准确度都高；乙的测量精密度虽高，

均低。

设某量 是从

若已知测定的

，

，

这就是间接测量中计算最终结果的平均误差的普遍公式。

式可改写为其绝对值，则

，并考虑到在最不利的情况下，直接测量的正负误差不能抵消而引起误差积累，故取

，， 足够小时，可代替它们的微分设各自变量的平均误差

误差 式全微分得，则 将

， 的平均，要求得的平均误差为

，，， ） （

， 。的函数为各直接测量求得的。即

间接测量中，每一步的测量误差对最终测量结果都会产生影响，这称为误差的传递。

但准确度低；丙的测量结果精密度和准确度

测量值真值

甲、乙、丙三人测量结果示意图图

也可用文献手册查得的公认值代替）。此时，测量的准确度可近似地表示为

是用其他更可靠方法测出的值，来代替

值就难以得到，因此是我们要求测定的结果，而

测量准确度定义为



，与文献值 比较，可认为该实验存在系

的相对误差。

式两边取对数，再求微分，然后将如将 分别换成，

，且，

式中 是凝固点降低常数，其值为 直接测量 的值。

其中溶质质量是用分析天平称得， 移液管移苯，用

液，其密度为

若用贝克曼温度计测量凝固点，其精密度为 次测得纯苯的凝固点 读

数为 溶液的凝固点 读数为： 试计算实

验测定的苯摩尔质量 及其相对误差，并说明实验是否存在系统误差。

首先对测得的纯苯凝固点 数值求平均

的确定，可由仪器的精密度计算

将计算公式取对数，再微分，然后将 换成 和，

可得摩尔质量

换成 ，则得

这就是间接测量中计算最终结果的相对平均误差的普遍公式。

【例 左】苯是很重要的溶剂，具有很大的燃烧危险和爆炸危险，苯的凝固点在

右，由于这个原因往往引起输送苯的管道堵塞，在融化苯时由于选用加热载体不当，由于

苯的气化而引起爆炸。以苯为溶剂，用凝固点降低法测定苯的摩尔质量，按下式计算

其平均绝对误差为

和

同理求得

对于

最终结果为：

统误差。

，，， 的标准误差分别为设函数

标准误差的传递



第二节　　实验数据表达

及其标准误差。

此式是计算最终结果的标准误差普遍公式。

】测量某一电热器功率时，得到电流 ，电压【例

，求该电热器功率

，即

，则

电功率

的标准误差为

其标准误差

最终结果为

数据是表达实验结果的重要方式之一。因此，要求实验者将测量的数据正确地记录下

来，加以整理、归纳、处理，并正确表达实验结果所获得的规律。实验数据的表达方法主

要有三种：列表法、图解法和数学方程式法。现分别介绍如下。

在实验中，多数测量至少包括两个变量，在实验数据中，选用自变量和应变量，将两

者的对应值列成表格。

数据表简单易做，无需特殊工具，而且由于在表中所列的数据已经过科学整理，有利

于分析和阐明某些实验结果的规律性，使人对实验结果获得相互比较的概念。

列表还应注意以下几点：

①第一个表开头都应写出表的序号及表的名称；

除以其单位的符号

②在表的每一行或每一列应正确写出栏头，由于在表中列出的通常是一些纯数（数

值），因此在置于这些纯数之前或之首的表示也应该是一纯数。这就是说：应当是量的符

号 。例如 ；或者应该是一个数的量，例如

；或者是这些纯数的数学函数，例如

③表中的数值应用最简单的形式表示，公共的乘方因子应放在栏头注明；

④在每一行中的数字要排列整齐，小数点应对齐；

⑤直接测量的数值可与处理的结果并列在一张表上，必要时应在表的下面注明数据的

处理方法或数据的来源；

⑥表中所有数值的填写都必须遵守有效数字规则。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图解法在实验中的应用

用图解法表示实验数据，能直观地显示出所研究的变量的变化规律，如极大值、极小

值、转折点、周期性和变化速率等重要特性，并可以从图上简单地找出各变量中间值，还

便于数据的分析比较，确定经验方程式中的常数等等，其用处极为广泛。

表达变量间的定量依赖关系

，然后按以自变量为横坐标，应变量为纵坐标，在坐标纸上标绘出数据点（

作图规则画出曲线，此曲线便可表示出两变量间的定量关系。在曲线所示的范围内，可求

对应于任意自变量数值的应变量数值。

求极值或转折点

函数的极大值、极小值或转折点，在图形上表现得很直观。例如，环已烷一乙醇双液

系相图确定最低沸点（极小值）和凝固点，下降法测摩尔质量，实验中从步冷曲线上确定

凝固点（转折点）等。

求外推值

当需要的数据不能或不易直接测定时，在适当的条件下，常用作图外推法求得。所谓

外推法，就是根据变量间的函数关系，将实验数据描述的图像延伸至测量范围以外，求得

该函数的极限值。例如用粘度法测定高聚物的相对分子质量实验中，首先必须用外推法求

得溶液的浓度趋于零时的粘度（即特性粘度）值，才能算出相对分子质量。

必须指出，使用外推法必须满足以下条件：

①外推的那个区间离实际测量的那个区间不能太远；

②在外推的那段范围及其邻近测量数据间的函数关系是线性关系，或可以认为是线性

关系；

③外推所得结果与已有的正确经验不能有抵触。

）求函数的微商（图解微分法）

作图法不仅能表示出测量数据间的定量函数关系，而且可以从图上求出各点函数的微

商，而不必先求出函数关系的解析表示式，称图解微分法。具体做法是在所得曲线上选定若

干个点，然后采用几何作图法，作出各切线，计算出切线的斜率，即得该点函数的微商值。

表 二氧化碳的平衡性质

表 是二氧化碳的平衡性质，其形式可作为一般参考。



作图，由直线斜率和截距可分别求出活对

（

后，再换回原来函数和自变量，即得原函数的解析表算出此直线的斜率 和截距

达式。例如反应速率常数 与活化能 的关系式为指数函数关系

）工具

在处理实验数据时作图所需工具主要有铅笔、直尺、曲线板、圆规等。铅笔一般以中

等硬度（例如 ）为宜，太硬或太软的铅笔，颜色笔，蓝墨水钢笔都不适于此处作图。

直尺和曲线板应选用透明的，作图时才能全面观察实验点的分布情况，两者的边均应平

左右的小圆用，最好使用专供绘制这种小圆的“点圆滑。圆规在这里主要作直径

规”。也可以采用计算机软件直接处理。

）求导数函数的积分值（图解积分法）

设图形中的应变量是自变量的导数函数，则在不知道该导数函数解析表示式的情况

下，亦能利用图形求出定积分值，称图解积分，通常求曲线下所包含的面积时常用此法。

求测量数据间函数关系的解析表示式（经验方程式）

和新

如果我们找出测量数据间函数关系的解析表示式，则无论我们对客观事物的认识深度

或是对应用的方便而言，都将远远跨前一步。通常找寻这种解析表示式的途径也是从作图

入手，即：对测量结果作图，从图形形式变换成函数，使图形线性化，即得新函

自变量 间的线性关系

可使两边均取对数令其直线化，以

的数值。化能 和碰撞频率因子

作图方法

图解法获得优良结果的关键之一是作图技术，以下介绍作图技术要点。

（ ）坐标纸

对数坐标纸也常用，前者两轴中有用得最多的是直解坐标纸，半对数坐标纸和对数

一轴是对数标尺，后者两轴均系对数标尺。将一组测量数据绘图时，究竟使用什么形式的

坐标纸，要尝试后才能确定（以能获得线性图形为佳）。

在表达三组分体系相图时，则常用三解坐标纸。

）坐标轴

用直解坐标纸作图时，以自变量为横轴，应变量（函数）为纵轴，坐标轴比例尺的选

择一般遵循下列原则。

表示数量

①能表示出全部有效数字，使图上读出的各物理量的精密度与测量时的精密度一致。

②方便易读。例如用坐标轴 都是适宜的，表示或 或 就不好

在一般场合下是不妥的。了，表示

③在前两个条件满足的前提下，还应考虑充分利用图纸。若无必要，不必把坐标的原

点作为变量的零点。曲线若系直线，或近乎直线的曲线，则应被安置在图纸的对角线附

近。

间距）写下该处变量应有的值，以便作图及读数，

比例尺选定后，要画上坐标轴，在轴旁注明该轴变量的名称及单位。在纵轴的左面和

横轴的下面每隔一定距离（例如



或“

或“

段；②描线时用力要均匀，尤其在线段的起、

但不要将实验值写在轴旁。

）代表点

代表点是指在坐标中与测得的各数据相对应的点。代表点反映了测得数据的准确度和

精密度。若纵轴与横轴上两测量值的精密度相近，可用点圆符号表示代表点，圆心小点表

示测得数据的正确值，圆的半径表示精密度值。若同一图纸上有数组不同的测量值，则各

组测量值可各用一种变形的点圆符号等，来表示代表点。

若纵、横两轴变量的精密度相差较大，则代表点须用矩形符号来表示，此时矩形两边

的半长度表示两变量各自的精密度值，矩形的心是数据的正确数值。同一图纸上有数组不

同的测量值时，可用变形矩形符号来表示不同组的代表点。

）曲线

在图纸上作好代表点后，按代表点的分布情况，作一曲线，表示代表点的平均变化情

况。因此，曲线不须全部通过各点，只要使各代表点均匀地分布在曲线两侧邻近即可，或

者更确切地说，要使所有代表点离开曲线距离的平方和为最小，这就是“最小二乘法原

理”。所以，绘制曲线时，若考虑离曲线很远的个别代表点，一般所得曲线都不会是正确

的，即使此时其他所有代表点都正好落在曲线上。遇到这种情况，最好将个别代表点的数

据重新复测，如原测量确属无误，则应严格遵循上述正确原则绘制曲线。

曲线的具体画法：先用淡铅笔轻轻地循各代表点的变动趋势，手描一条曲线（这条曲

线当然不会十分平滑），然后用曲线板逐段凑合手描线的曲率，作出光滑的曲线。这里要

特别注意各段接合处的连续，做好这一点的关键是：①不要将曲线板上的曲边与手描线所

有重合部分一次描完，一般只描半段或

终点时，更应注意用力适当。

）图名及图坐标的标注

每个图应有序号和简明的标题

（即图名），有时还应对测试条件等方

面作简要说明，这些一般都安置在图

的下方（如写实验报告，也可在图纸

的空白地方写实验名称、图名、姓

名、日期）。

与上述的道理相同，曲线图坐标

的标注也应该是一个纯数学关系式。

图

）与

”在概念上是含糊的。写成“

平衡性质 ） 与

是 二 氧 化 碳 的 平 衡 性 质

的关系图，其标注

可以作为一般参考。

的关系

过去有些栏头或图坐标在标注的

概念上是含糊的或不正确的，现在应

该注意改正。例如，将栏头或标注

”或“ ”写成“

。写成“

，将栏头或标注“

”或“

”在概念上是错误的。

，写成“

图



。表中后两栏

克

我们常会需要寻求一个最佳方程以拟合实验的数据。这里存在两个方面的问题，其一

是要选择一适当的函数关系；其二，要确定函数关系中各参数的最佳值。在许多场合，其函

数关系事先就已知道。例如在研究液体的蒸气压与温度的关系时，就有已知的克老修斯

拉贝龙（ ）方程予以应用。

如果一时还不了解数据内在的函数关系式，通常第一步是根据数据作图，其方法如前

所述。这时必须记住我们所讨论的问题所附带的条件，例如热力学温度没有负值等等。只

要画出了平滑的曲线，根据实验者的判断和直觉，常常就能大体猜出某一合适的函数关系

式。有些特殊的偏差究竟是函数关系不当，还是由于数据呈无规则分布而造成的，通常还

必须运用常识来判断。如果数据非常分散，试图拟合一个方程是毫无意义的。一般说来，

平滑曲线上的极大、极小和拐点的数目越多，所需要的参数变量也就越多，曲线拟合的工

作就越麻烦。

把数据拟合成直线方程要比拟合其他函数关系来得简单和容易。因此根据数据作图

时，都希望能找到一个线性函数式。通常只要看看数据的曲线图形，往往就可能提出适当

的函数式来做尝试。某些比较重要的函数关系式及其线性形式列于表

为直线的斜率和截距，内含非线性方程中的常数。遗憾的是，并非所有的函数都可化成线

性形式。

这一重要关系式就没有线性式。对于这种情况就需要采用其他一些专门的方法。

如果作了尝试以后，某种函数可以把有关数据转化为线性关系，则可不认为这就是合

例如

常见方程的线性式表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（第两个方法就是说把数据组合成两个联立方程，其公式为

。更好的代数方法是计算线性方程的斜率，即

可以直接通过这两点画出直线，也可以用代数方法解联立方程

目测法

最方便的方法是用目测画出直线。这个方法用于许多场合，都令人相当满意，而且所

得的直线与根据一些数学方法计算的数值是一致的。

平均法

用有关数据确定两个平均点，经过这两点得一直线。为了得到这两个平均点，先把数

的大小顺序排列，把它们分成相等的两组。一组包括前一半数据点，另一据按 （ 或

组为余下的后一半数据点。如果数据点为奇数，中间的一点可以任意归入一组，或者劈成

两半分别归入两组。这之后，再对每一组数据点的 轴坐标和 轴坐标分别求平均值。

这样便确定了两个平均点，即（ ） 和 （

和

说明了这

图

适的函数关系式，有直线的斜率和截距可计算出方程中的常数。一个方程可能会有多种线

性形式，如果有不同的线性式算得的常数值相差悬殊，我们必须判断用哪一个数值写出原

先的非线性方程式，并验证它与实验数据是否符合。

确定一直线的常数值通常有三种方法：目测制图法、平均法及最小二乘法。

把这个斜率及一个平均点的数值代方程

便可解出

对实验数据作图，有时会发现它们自身已分成两个组。像这种情况，最好是利用已

有的自然划分。在任何情况下，两平均点分开越远，则直线的精度越高，因此两组数据不

应交叉划分，这就是前述要按大

小顺序来分组的原因（不允许把

数据点按奇数点、偶数点分成两

组，在早期的文献中有时可看到

这种划分方法）。

和图表

和

种平均法，由于加和的结果，有

效数字位数增加了。 的数

值比实验数据增加了一位有效数

字。表中

而不是取

平均法示意图

的相对误差更接近于

的相对误差。

其 商 值 取

，这是由于



坐标值取平均。经过此平均点及已知点作一

最小二乘法

如果直线的斜率或截距已知，或者其数值已受研究条件所限定，则求直线方程的步骤

将略为改变。假若已知斜率，那么数据点不必分组，而只要把整套数据一起求其平均点，

把该点的坐标及已知的斜率值代入直线方程便可求得截距。

如果事先已知道一个点而直线的斜率为未知，问题较为复杂。倘若此已知点与测量数

据相距较远，则可把各测量数据分别按

直线便是所要求的直线。不过若平均点靠近已知点，这两点中任一点的一个小小变化对直

线斜率都会有很大影响。而且此时采用平均法的基本假设不再成立，因此，这种情况最好

是采用最小二乘法。若由于某些原因而不能采用最小二乘法，可采用一般的方法先求得两

个平均点，再计算直线的斜率，然后按照此斜率并通过已知点画出直线。

，且假定所

最小二乘法的基本假设是残差的平方和为最小，即所有数据点计算得到的直线之间偏

差的平方和为最小。通常，为了数学上处理方便，假定误差只出现在因变量

有数据点都同样可靠。

对于第 为个点，残余误差

、

式中 代表测量值。变量的真值，

表 平均法处理直线方程



上述计算中包含了大量繁复的运算，任何一步运算错误都可导致最后计算失败。而

且，由于分子和分母各项数值数量级相同，常用的有效数字规则不能适用，因此不必舍弃

最小二乘法处理直线方程表

的数值。，便可求得和式并把它代入方程式

使用最小二乘法时，可如表 那样将数据列成表格，在各栏末了算出加和结果，

距的表达式为

和对 个数据点，则斜率和截求导，令导数为零，并解出这两个方程。若有

值而变化。为了选择适当的 值，使其残余误差的平方和为最小值。可按方程式

线，而 的数值则由数据点决定。残余误差的平方和随不同的直线，即不同的

的函数。不同的此和是每个测量数据点与两个参数 值可定出一系列的直

残余误差的平方和为



尾数。现在市售袖珍计算器，有些已具有线性拟合的功能，只需依次输入数据即可。

最小二乘法的计算有一捷径可循，即采用较小较简单而又便于运算的数字作为常数来

描述一条任选直线，只要它大体能接近实验数据点就行了，然后用实验数据验算，求得其

修正值。直线修正的结果，可得到一条最佳直线的参数用来表征这些实验数据点。例如下

述方程需要确定其常数

设任选直线方程为

、　　

之差 。然后可以把最小二

相加。如果直线选取

也较为简单，则计算的工作量将大为节省。方法

中已用以阐述最小二乘法。

、

，于是可得设直线方程为

最小二乘法的简化计算法表

。表中的数据在表的具体实例见表

合理，与实验数据较为接近，且

和 的最佳值，再把此值与任意值乘法的步骤应用于求

对于每一个数据点，都可确定测量值与任选直线上的数值

则两方程之差



第三节　　安全工程实验的安全技术与防护

。这与对实验数据直接应用最小二乘因此得到最好的直线方程为

法所得的直线方程相同。由于引进了两位数字再使用最小二乘法，工作量节省了。这说明

的方法是切实可行的。而且，倘若任选的直线方程与数据由实验数据和任选一直线求

的数值相当大，这就表明在计算中有运算错误。相当吻合，而修正项

节省工作量的另一个方法是变换坐标轴，以便在计算时可使用较小的数字。

如果预先已知直线的斜率或截距，则计算要大大简化。若已知截距 ，则

数据则得

若斜率 已知，则

上述方程的前提是假设所有的实验误差均可归结于

个假设是没有道理的。因为实际误差可能部分或全部是由于

值。然而，在大多数情况下这

所引起的。如果假设误差

作最小二乘法就要变换变量。直线为 其方程可如以下形式全部由 引起，那么对

同样用最小二乘法求得 。用这个方法处理表、

请注意采用三种不同的常用方法处理同一批数据，都得到了三条不同的最佳直线：

平均法：

值的最小二乘法：

值的最小二乘法：

值时就实验误差来看这三个方程都是正确的。这就说，三者之间的差异要比测量

的实验误差来得小，同时比起对误差分布的各种假定而产生的误差来说，也要小些。因此

除非数据十分分散，否则只要用手头的现成计算器进行处理，看看哪个方法最简便，那就

是最好的方法。

在求直线方程的参数时，有一点必须注意，就是计算出来的直线总应与有关数据点一

起绘图，以表示数据点的分布情况。倘若数据点的分布是无规则的，没有一定的趋向，可

用直线加以描述。然后若数据点的分布有规律地偏离，则用曲线描绘数据点的变化也许更

好些。例如，纯液体饱和蒸气压对温度的曲线情况就是如此。

安全工程实验的安全防护，是一个关系到培养良好的实验素质，保证实验顺利进行，

保证实验者和国家财产安全的重要问题。近代的安全工程实验问题，经常会采用一些易燃

易爆或有毒有害介质，经常会接触或使用具有自燃性、忌水性、多解性、热敏感性以及腐

对

对



高压储气瓶是由无缝碳素钢或合金制成，按其所存储的气体及工作压力分类如表

所示。

高压储气瓶的安全防护

表

蚀性的物质。经常会遇到高温、低温、高流速、高通量、高强度等实验条件，经常会使用

射高气压（各种高压气瓶）、低气压（各种真空系统）、高电压、高频和带有辐射线（

线、激光、 射线）的仪器，而且许多精密的、连续的自动化设备日益普遍使用，因此需

要实验者具备必要的安全防护知识，懂得应采取的预防措施，以及一旦事故发生后应及时

采取的处理方法。

安全工程实验室中受压容器主要指测定爆炸参数的爆炸球、测量爆炸或燃烧热量的氧

蛋高压实验装置以及高压储气瓶、气体输送系统、供气流稳压用的玻璃容器，以及盛放液

氮的超低温液化气体保温装置等。

标准储气瓶型号分类表

，每个气瓶必须在其肩部刻气瓶安全监察规程，规定了各类气瓶的色标（见表

上制作厂和检验单位的钢印标记。

常用储气瓶的色标表
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