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内容提要
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第二版前言

  本书初版于 1986 年 5 月由高等教育出版社出版发行 ,因其简

明实用而为许多高等师范院校长期使用 ,至今已重印 16 次。十余

年来全国师专物理化学实验教学内容有了一定的扩充 ,实验条件

普遍有所改善和提高 ,有关物理化学实验教学改革的成果屡见报

道 ,更有数量可观的师专因教学、科研水平的提高而升格为本科院

校。为适应物理化学实验教学发展的需要 ,我们在高等教育出版

社夏鲁惠、刘啸天两位老师的热情帮助下 ,广泛吸取了使用本书初

版的学校所提出的不少宝贵修改意见和有关杂志刊载的物理化学

实验教学改革的经验 ,对本书初版进行了修订。

  修订中努力反映当前我国师范院校物理化学实验教学的最新

进展和教学改革成果 ,保持初版“注重基础实验 ,重视对学生实验

能力、基本技能的培养 ,简单、实用”的风格。

  在实验选题方面 ,删除了初版中内容较陈旧、实验手段较初级

的实验 3 个 ;增加了内容较新、仪器相对先进、有一定难度且与实

际相联系的实验 6 个 ;并对保留的实验进行了较大程度的修改 ;总

的实验数目较初版 (20 个 )略有增加 (23 个 ) ,这些实验内容既照顾

了各学校的实际情况 ,又为教师选做实验留有一定的余地。

  鉴于目前计算机的应用已相当普及 ,故删去初版中关于实验

数据处理的计算程序 ( SHARP - PC1500 计算机 )。删除这些内

容 ,并不是降低这方面的要求 ,而是考虑目前能够处理物理化学实

验数据的优秀软件已较多。

  每个实验中新增的“预习指导”,期望对学生实验前的预习能

有所裨益 ;新增的“实验注意事项”,在一定程度上可帮助学生避免

实验的失败和仪器的损坏 ;而新增的“讨论”,有可能拓宽学生的思
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路并有助于对实验深入理解 ,“讨论”中适当介绍了一些或可替代

或较先进的实验仪器 ,作为配置仪器时参考。另全书使用我国公

布的法定计量单位。

  上官荣昌同志主持编写了修订大纲 ,并负责统稿、定稿工作。

淮阴师范学院化学系物理化学教研室五位同志参加了此次的修订

工作 ,具体分工如下 :

  上官荣昌 (绪论 ;实验 1、2、5、9、10、15、19;仪器及其使用 1、2、

3、10、11、13、14;附录 ) ;

  皮光纯 (实验 4、6、11、16、20;仪器及其使用 4、5、6、7 ) ;

  李  康 (实验 8、17、21、22、23;仪器及其使用 15 ) ;

  赵朴素 (实验 12、13、14、18;仪器及其使用 8) ;

  宋  洁 (实验 3、7;仪器及其使用 9、12 )。

  本书由教育部教学指导委员会委员、扬州大学郭荣教授负责

审稿 ,编者对郭先生严谨治学的精神甚感敬佩 ,对提出的宝贵意见

表示衷心的感谢 ;对给予关心并提出建设性意见的其他教师以及

对本书所选用有关参考资料的原编者在此一并表示谢忱。

  修订后的教材主要适用对象为全国地方性高等师范院校 ,特

别兼顾长期使用和基本按本教材初版配置仪器现已升格为本科院

校的学校的要求 ,其他院校亦可参考使用。

  本次修订虽在多次教学实践后完成 ,但限于我们的水平 ,书中

疏漏错误仍在所难免 ,恳请专家和读者指正。

编  者

2002年 8 月
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初 版 前 言

  物理化学实验是师专化学学科的一门必修基础实验课程。它

以测量数据为主要内容 ,研究物质的物理化学性质及其化学反应

规律。它综合了化学学科各领域所需要的基本研究工具和方法。

  物理化学实验可以培养学生初步掌握物理化学的实验方法 ,

训练学生掌握基本的物理化学实验技术 ,并加深对物理化学中某

些基本理论和概念的理解。它对培养学生观察、思维、动手等能力

方面起着重要作用。

  物理化学实验是师专化学实验教学中最后一门基础课程 ,对

先行课程的基本实验技术的训练是一个巩固、熟练和提高。因此

它特别强调实验工作方面的综合训练。这门课程对学生的科学态

度、实验能力以及操作技能等方面 ,都相应地提出更严格的要求。

这对培养合格的中学化学教师极为重要。

  本书是按照一九八二年十一月教育部在四川永川会议审定的

全国师范专科学校化学专业 (三年制 )试用的物理化学实验教学大

纲编写。在编写时 ,我们力求符合师范专科学校的培养目标、并注

意到物理化学实验教材的发展趋势 ,因此 ,既可作为师范专科学校

化学专业教材 ,也可供其它专科学校参考使用。

  本书分为三部分。第一部分为绪论 ,主要介绍物理化学实验

目的和要求、误差和数据处理。第二部分为实验内容 ,共编入二十

个实验。其中化学热力学部分九个、电化学部分三个、化学动力学

部分三个、表面现象和胶体化学部分三个、结构化学部分两个。考

虑到目前大多数师范专科学校的实验设备等条件 ,本书所选的实

验 ,基本上是物理化学中的经典实验 ,所需的仪器设备也是较易购

置的 ,尽量采用无毒或毒性较小的药品。每个实验的编写比较详
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细 (包括目的、原理、仪器和药品、实验步骤、数据记录和处理以及

思考题等方面 ) ,以便学生通过预习 ,能够掌握原理、明确步骤 ,并

在教师的指导下顺利地进行实验、处理数据、写出符合要求的实验

报告。第三部分着重介绍有关实验的基本技术和一些重要仪器的

构造原理、使用方法。书末附出了一些常用数据表。全书使用我

国公布的法定计量单位。此外有十三个实验附有用 BASIC 语言

编写的计算机处理程序 ,其中五个附在各实验之后 ,另外八个安排

在书末的附录部分 ,以便具备条件学校让学生接受这方面的训练。

使用本书时 ,各校可根据一九八二年部颁教学计划 ,酌情选做 6—

8 个实验。如具备条件 ,可适当多做 ;如条件暂不具备 , 可先从中

选做容易开设的实验。选做实验课题时 ,尽可能考虑到热力学、电

化学、动力学、表面现象和胶体化学等诸方面实验 ,同时还应在实

验方法和技术方面尽量使学生得到较全面的训练。

  本书由李智渝、吴澄清、皮光纯、上官荣昌、周洪昌、陈宗美、詹

泽民同志
�
编写。由李智渝同志负责统稿、定稿工作。书中插图

由皮光纯同志绘制。本书由理科物理化学教材编审小组副组长、

南京师范大学赵善成副教授负责指导 ,南京师范大学化学系物理

化学教研室徐达圣、曹备权、卢文庆同志也给予热情的帮助 ,提出

许多宝贵意见。在此我们表示谢忱。

  一九八四年十月 ,教育部在江苏省淮阴师范专科学校召开了

审稿会 ,由理科化学教材编审委员会副主任委员傅献彩教授、物理

化学编审小组副组长赵善成副教授、物理化学编审小组委员许海
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� 本书编写具体分工如下 :误差和数据处理 (吴澄清、詹泽民 ) ;实验一、二、六、十三

(上官荣昌 ) ;实验三、八、九、十二、十五、附录三 (李智渝 ) ;实验四、十六 (李智渝、詹泽

民 ) ;实验五、七、十、十一、十四、十八 (皮光纯 ) ;实验十七 (上官荣昌、陈宗美、詹泽民 ) ;

实验十九、二十 (周洪昌 ) ; 仪器及其使用部分 :一 (陈宗美、上官荣昌、李智渝 ) ,二、三

(上官荣昌、李智渝 ) ,四、十、十一 (吴澄清、陈宗美 ) ,五 (皮光纯 ) ,六、九、十二 (吴澄清、

李智渝 ) ,七、八 (吴澄清、皮光纯 ) ;附录一 (上官荣昌、吴澄清 ) ;附录二 (李智渝、上官荣

昌、周洪昌 )。



涵副教授、严忠副教授、物质结构编审小组委员蒋栋成副教授、曹

阳副教授以及全国各地师范专科学校代表二十四人 ,对本书进行

了认真的审查和讨论 ,提出了许多宝贵意见。根据审稿意见我们

又进行了修改、定稿。

  本书虽经过教学试用后写出 ,但由于我们水平有限 ,疏漏错误

在所难免 ,恳请读者批评指正。

编   者

一九八五年五月
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绪   论

一、物理化学实验的目的、要求和注意事项

(一 ) 实验目的

  物理化学实验是继无机化学实验、分析化学实验、有机化学实

验之后的一门基础实验课程。它综合了化学领域中各分支所需要

的基本研究工具和方法。它的主要目的是

  (1 ) 巩固并加深对物理化学课程中相关理论和概念的理解。

  (2 ) 掌握物理化学实验的基本方法、基本技能和常用仪器的

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 ) 培养和锻炼学生观察实验现象、正确记录数据和处理数

据、分析实验结果的能力 ,使学生养成严肃认真、实事求是的科学

态度和作风。

(二 ) 实验要求

  1 . 实验预习

  (1 ) 准备实验预习报告本。

  (2 ) 对实验教材以及有关参考资料、附录、仪器的使用说明书

等进行仔细地阅读 ,然后写出实验预习报告。预习报告应包括 :实

验目的、简要操作步骤、实验注意事项、需测量的数据 (列出空表

格 ) ,并于实验前一天交实验指导老师批阅。学生达到预习要求

后 ,才能进行实验。

  2 . 实验数据处理和实验报告写法

  (1 ) 搞清数据处理的原理、方法、步骤及单位制 , 仔细进行计
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算。正确表达实验结果。处理实验数据应个人独立完成 ,不得马

虎潦草 ,不得相互抄袭。

  (2 ) 认真写好实验报告 ,其内容包括 :实验目的、基本原理、实

验仪器和实验条件、实验步骤、实验数据表格、结果处理、作图、思

考题与讨论等。

  (3 ) 采用表格形式表示实验数据 ,用坐标纸作图 ,注意实验结

果的有效数字 ,分析实验误差的来源和实验结果的精密度与准确

性 ,并能对实验提出改进意见。

  (4 ) 按老师规定的时间及时上交实验报告 ,批阅后的报告要

妥善保存 ,以备考核时复习。

(三 ) 实验注意事项

  (1 ) 按实验编排表的顺序依次完成每一个实验 , 不经老师允

许不得随意和同学交换实验顺序。

  (2 ) 认真核对实验所用的仪器设备以及实验中所用的玻璃器

皿、标准溶液等。对不熟悉的仪器设备必须在认真阅读使用说明

书后再动手组装实验装置。

  (3 ) 装置完成后 ,须经老师检查同意后方可动手做实验。

  (4 ) 实验中要严格控制实验条件 ,严格按照实验操作规程进

行实验 ,特别是电器和高压气瓶的操作 ,防止意外事故发生。

  (5 ) 公用仪器及试剂瓶不要随意变更原有位置 , 用毕要立即

放回原处。

  (6 ) 实验中遇到问题要独立思考 ,认真观察实验现象 ,及时解

决实验中出现的问题 ,如自己处理不了应及时报告老师帮助解决。

  (7 ) 认真做好实验原始数据的记录 ,实事求是地填写在预习

报告本上 ,不允许用单张零纸记录。尽量采用表格形式 ,养成认真

记录的习惯。

  (8 ) 实验完毕 ,应将实验数据交指导老师审查 ,教师签注合格

意见后 ,再拆除实验装置 ,如不合格 ,需补做或重做。

  (9 ) 整理实验台面 ,洗净并核对仪器 ,若有损坏请自行登记并
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按规定赔偿。

  (10) 关闭水、电、气 ,经指导老师同意才能离开实验室。

(四 ) 物理化学实验的考核和成绩评定

  物理化学实验的成绩以平时成绩为主。每个实验的成绩由预

习、操作及实验报告三部分结合给出 ,期末以各个实验成绩的平均

分作为平时成绩 , 占实验总成绩的 70 % ,期末对实验内容、原理、

装置、使用的仪器、实验结果的处理、思考题、注意事项、误差的来

源及分析等各项进行全面的考核 ,采用笔试或笔试与操作相结合

的考核方法 ,该考核占实验总成绩的 30%。

二、物理化学实验中的安全知识

  化学是一门实验科学 ,实验室的安全非常重要 ,化学实验室常

常潜藏着发生诸如爆炸、着火、中毒、灼伤、割伤、触电等事故的危

险性 ,如何防止这些事故的发生以及万一发生又如何处理 ,这是每

一位化学工作者必须具备的素质 ;同时关系到培养良好的工作作

风、保证实验顺利进行、保护实验者和国家财产安全的重要问题。

因此 ,了解实验中的安全防护知识 ,对每一个实验者都是非常重要

的。这里主要结合物理化学实验的特点就使用化学药品及电器仪

表的安全知识 ,简要分述如下 :

(一 ) 使用化学药品的安全防护

  化学药品在使用不当时 ,会引起中毒、爆炸、燃烧和灼伤等各

种事故。因此 ,一般在实验开始前 ,要预先了解实验中所用的化学

药品的规格、性能以及使用时可能产生的危害 ,并做好防范措施。

  1 . 防毒

  大多数化学药品都具有不同程度的毒性 ,毒物可以通过呼吸

道、消化道和皮肤进入人体内。因此 ,防毒的关键是要尽量地杜绝

和减少毒物进入人体 ,通常应做到 :

  (1 ) 有毒气体 (如 H2 S、Cl2、Br2、NO2、浓盐酸、氢氟酸等 )的操
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作应在通风橱中进行。防止苯、四氯化碳、乙醚等的蒸气大量吸入

人体内引起中毒。虽然它们都有特殊气味 ,但经久吸入后 ,会使人

嗅觉减弱 ,必须提高警觉。

  (2 ) 有些药品 (如苯、有机溶剂、汞 )能透过皮肤进入体内 ,所

以在使用时应避免与皮肤接触。

  (3 ) 高汞盐 ( HgCl2、Hg ( NO3 ) 2 等 )、可溶性钡盐 ( Ba( NO3 ) 2、

BaCl2 等 )、重金属盐 (镉盐、铅盐等 )以及氰化物、三氧化二砷等剧

毒物应妥善保管 ,小心使用 ,所弃废液不能乱倒。氰化物、汞盐、镉

盐、铅盐等须回收。

  (4 ) 用移液管移取液体时 ,应用洗耳球吸取 ,严禁用嘴吸取。

  (5 ) 不在实验室内喝水、抽烟、吃东西 ,饮食用具不带到实验

室内 ,以防毒物沾染。离开实验室时要洗净双手。

  2 . 防爆

  许多可燃性气体和空气的混合物 ,当两者的比例处于爆炸极

限时 ,只要有一个适当的热源 (如电火花 )诱发 ,将引起爆炸。一些

气体和空气混合物的爆炸极限见绪表 1。

绪表 1  与空气相混合的一些气体的爆炸极限表 (20 ℃ , 101 325 Pa)

气体 (B) 爆炸高限 (体积分数 φB ) 爆炸低限 (体积分数 φB )

氢气 0 �.742 0 �.040

苯 0 �.068 0 �.014

乙醇 0 �.190 0 �.033

乙醚 0 �.365 0 �.019

丙酮 0 �.128 0 �.026

醋酸 — 0 �.041

乙酸乙酯 0 �.114 0 �.022

氨 0 �.270 0 �.155

  因此 ,应尽量防止可燃性气体或蒸气散发到室内空气中。同

时 ,要保持室内通风良好 ,不使它们形成爆鸣混合气。在操作大量
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