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《物理化学实验技术》

前言

《物理化学实验技术》是根据教育部高职高专化工技术类专业教学指导委员会、中国化工教育协会全
国化工高等职业教育教学指导委员会、化学工业出版社审定的全国高职高专石油化工类专业“十二五
”规划教材之一。物理化学实验课程是一门专业基础技能实训课，是为后续专业课程及专业实训课程
的学习进行技能培养。本书结合近几年高职高专对石油化工技术类专业人才培养方案改革的具体培养
目标，对物理化学实验技术做较大的调整，以便更好地适应“工学结合”课程的教学安排，有利于加
深学生对理论课内容的理解，激活其科学研究的思维方法，是《物理化学》的配套实验教材。本书主
要内容包括基本实验技术和基础实验两大篇，其中基础实验篇由化学热力学、电化学、化学动力学、
表面和胶体实验构成。在保留经典的重要实验内容的基础上，吸收了同类教材优点，本书具有下述特
点：1.涵盖了各部分理论内容，帮助学生理解物理化学各部分的难点、重点及科学的研究方法，学会
通过设计实验达到求证某一规律的目的。2.删除了物理化学实验中理论性较强的项目，增加了部分培
养学生操作能力及生产实践中常用的测定项目，能够更好地适合高职高专学生学习。3.选用了一些目
前较先进的测定方法和仪器，同时也兼顾了多数学校现有仪器的情况，供各类学校根据本校具体情况
选择使用。4.对于一些物理常数的测定，选用不同的方法，满足不同专业的需求。本书由兰州石化职
业技术学院周萃文任主编，并编写第一篇、第二篇中第三部分以及附录的整理；兰州石化职业技术学
院尚秀丽任副主编，并编写绪论及第二篇中第一部分；甘肃有色冶金职业技术学院陈艳丽编写第二篇
中第二部分；山东科技职业学院王崇妍编写第二篇中第四部分。全书由周萃文统稿，并负责拟订编写
提纲及最后的修改定稿工作。本书在编写过程中得到了化学工业出版社和笔者所在学校的大力支持。
在编写过程中编者参考了一些教材，借鉴了许多专家学者的研究成果。在此，对这些专家学者表示衷
心的感谢和崇高的敬意。本教材主要作为高职高专院校石油化工生产技术专业和炼油技术专业的教学
用书，同时也适用于有机化工、煤化工、高聚物、精细化工、工业分析与检测等相关专业教学使用。
高职教育发展速度很快，课程体系改革也在不断深化，本教材的编写我们尽了自己的最大努力，但限
于水平，疏漏之处在所难免，恳请专家及使用本教材的师生提出宝贵意见。编者2012年9月

Page 2



《物理化学实验技术》

内容概要

《全国高职高专石油化工类专业"十二五"规划教材:物理化学实验技术》由绪论、基本实验技术和基础
实验三部分组成。其中绪论部分简要介绍了物理化学实验的目的和要求、测量误差及数据的表达、实
验室安全与防护。基本实验技术部分内容包括：温度的测量和控制、压力测量技术、气体钢瓶与减压
阀、酸度计的使用、光学测量技术、电学测量技术、流动法实验技术。基础实验部分选编了23个实验
，涵盖了化学热力学、电化学、化学动力学、表面和胶体。 
《全国高职高专石油化工类专业"十二五"规划教材:物理化学实验技术》可供高职高专院校石油化工生
产技术、炼油技术、应用化工、有机化工、煤化工、精细化工、工业分析与检测等相关专业教学使用
。
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《物理化学实验技术》

书籍目录

绪论 第一节物理化学实验的目的和要求 一、物理化学实验的目的 二、物理化学实验的要求 第二节测
量误差及数据的表达 一、误差的分类 二、误差分析 第三节实验室安全与防护 一、实验室用电安全 二
、实验室高压气瓶的安全使用 三、实验室防火安全 四、化学烧伤及割伤的预防 五、汞中毒的预防常
识 六、实验室一般急救规则 第一篇基本实验技术 第一节温度的测量和控制 一、温度的测量 二、温度
的控制 第二节压力测量技术 一、压力的简单介绍 二、气体压力的测定 三、气压计 四、真空技术 第三
节气体钢瓶与减压阀 一、气体钢瓶 二、减压阀 第四节酸度计的使用 一、酸度计的测量原理 二、pHS
—3D型酸度计 第五节光学测量技术 一、阿贝折射仪 二、旋光仪 三、分光光度计 第六节电学测量技术
一、电导的测定 二、电动势的测定 三、常用电气仪表 第七节流动法实验技术 一、流体的加料方式 二
、气体流量和压力的控制 三、气体流量的测定 第二篇基础实验 第一部分化学热力学 第一节量热法 一
、量热原理 二、量热系统热容量的测定 三、测量反应热的设备 四、热漏的校正 实验一燃烧热的测定
——恒容量热法 实验二中和热的测定——恒压量热法 第二节热分析法 实验三固体物质分子量的测定
——凝固点降低法 实验四Bi—Cd二元金属相图的绘制——热电势测定法 第三节溶解度法和平衡蒸馏
法 一、溶解度法 二、平衡蒸馏法 实验五三元液系相图的绘制——溶解度法 实验六二元液系沸点组成
图的绘制——平衡蒸馏法 第四节系统压力的测量 一、静态法 二、动态法 三、饱和气流法 实验七液体
饱和蒸气压的测定——动态法 实验八乙醇饱和蒸气压的测定——静态法 第五节平衡常数的测定 一、
平衡常数的表示法 二、平衡常数的测定方法 实验九碘和碘离子反应平衡常数的测定——化学分析法 
实验十甲基红电离平衡常数的测定——分光光度法 第二部分电化学 第一节电解质溶液电导的测量 一
、电化学基本概念 二、电解质溶液电导的测量仪器 实验十一强电解质极限摩尔电导率的测定电导率
仪测定法 实验十二乙酸电离常数的测定——电导率仪测定法 第二节电动势的测定 实验十三原电池电
动势的测定——对消法 实验十四电解质溶液活度系数的测定——电动势法 第三节电极极化的测定 一
、电化学稳态的含义 二、三电极系统简介 三、影响金属钝化过程的几个因素 实验十五碳钢在碳酸铵
溶液中的极化曲线的测定——恒电位法 第三部分化学动力学 一、反应时间的测量 二、反应过程浓度
的测定 第一节化学反应动力学参数的测定 实验十六蔗糖水解反应速率常数的测定——旋光度测定法 
实验十七乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定——电导法 实验十八丙酮碘化反应速率常数的测定——分
光光度法 第二节催化剂活性的测定 实验十九甲醇催化分解的催化剂活性测定——流动法 第四部分表
面和胶体 第一节表面性质的研究方法 一、液体表面性质的研究方法 二、固体表面性质的研究方法 实
验二十液体表面张力的测定——最大气泡压力法 实验二十一活性炭比表面的测定——溶液吸附法 第
二节溶胶的性质与制备 一、溶胶的性质 二、溶胶的制备方法 三、溶胶的除杂方法 实验二十二高聚物
分子量的测定——黏度法 实验二十三溶胶的制备及其性质实验——凝聚法 附录 附录一国际单位制（SI
） 附录二水的蒸气压 附录三常见物质的蒸气压 附录四水的密度 附录五某些液体的密度（单位为kg
·m—3） 附录六液体的折射率（25℃） 附录七水的黏度 附录八水对空气的表面张力 附录九液体的黏
度 附录十摩尔凝固点降低常数 附录十一某些有机化合物的燃烧热 附录十二不同温度下Kcl的电导率k 
附录十三一些离子在水溶液中的摩尔电导率（25℃） 附录十四强电解质的离子平均活度系数γ+（25
℃） 参考文献
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《物理化学实验技术》

章节摘录

版权页：   插图：   （1）溶液的组成 溶液中存在的H+、卤素离子以及某些具有氧化性的阴离子，对金
属的钝化现象起着颇为显著的影响。在中性溶液中，金属一般比较容易钝化，而在酸性或某些碱性的
溶液中，钝化则困难得多，这与阳极产物的溶解度有关系。卤素离子，特别是氯离子的存在，则明显
地阻滞了金属的钝化过程，已经钝化了的金属也容易被它破坏（活化），而使金属的阳极溶解速度重
新增大。溶液中存在的某些具有氧化性的阴离子（如CrO24—）则可以促进金属的钝化。 （2）金属的
化学组成和结构各种纯金属的钝化性能不尽相同，以铁、镍、铬三种金属为例，铬最容易钝化，镍次
之，铁较差些。因此添加铬、镍可以提高钢铁的钝化能力及钝化的稳定性。 （3）外界因素（如温度
、搅拌等） 一般来说，温度升高以及搅拌加剧，可以推迟或防止钝化过程的发生，这显然与离子的扩
散有关。 为了探索电极过程机理及影响电极过程的各种因素，必须对电极过程进行研究，其中极化曲
线的测定是重要方法之一。我们知道在研究可逆电池的电动势和电池反应时，电极上几乎没有电流通
过，每个电极反应都是在接近于平衡状态下进行的，因此电极反应是可逆的。但当有电流明显地通过
电池时，电极的平衡状态被破坏，电极电势偏离平衡值，电极反应处于不可逆状态，而且随着电极上
电流密度的增加，电极反应的不可逆程度也随之增大。由于电流通过电极而导致电极电势偏离平衡值
的现象称为电极的极化，描述电流密度与电极电势之间关系的曲线称作极化曲线。 测定金属在溶液中
的极化曲线从大的方面来说有两种方法，即恒电流法和恒电位法。恒电流法就是控制研究电极上的电
流密度依次恒定在不同的数值下，同时测定相应的稳定电极电势值。采用恒电流法测定极化曲线时，
由于种种原因，给定电流后，电极电势往往不能立即达到稳态，不同的系统，电势趋于稳态所需要的
时间也不相同，因此在实际测量时一般电势接近稳定（如1～3min内无大的变化）即可读值，或人为
自行规定每次电流恒定的时间。 恒电位法测定金属在溶液中的极化曲线是物理化学实验中的一个十分
重要的电化学实验。通过极化曲线的测定，可使学生掌握有关金属电极的极化、阳极的溶解、金属材
料的腐蚀与保护、钝化和过钝化、阴极的电沉积等方面的知识。有关恒电位法基本原理将在实验十五
的实验原理部分作具体介绍。 实验十五碳钢在碳酸铵溶液中的极化曲线的测定——恒电位法 （一）
实验目的 （1）掌握恒电位法测定极化曲线的方法。 （2）改变测量参数测定碳钢在碳酸铵溶液中的钝
化曲线。 （3）分析各个参数对碳钢在碳酸铵溶液中的钝化曲线的影响。
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《物理化学实验技术》

编辑推荐

《全国高职高专石油化工类专业"十二五"规划教材:物理化学实验技术》涵盖了各部分理论内容，帮助
学生理解物理化学各部分的难点、重点及科学的研究方法，学会通过设计实验达到求证某一规律的目
的。《全国高职高专石油化工类专业"十二五"规划教材:物理化学实验技术》可供高职高专院校石油化
工生产技术、炼油技术、应用化工、有机化工、煤化工、精细化工、工业分析与检测等相关专业教学
使用。
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