化学化工学院《基础化学实验(Ⅱ)》(物理化学部分)课程执行标准
（应用化学专业）
一、课程开设目的与基本要求

《基础化学实验(Ⅱ)》(物理化学部分)课程是应用化学专业学生专业主干课程。课程开设任务是巩固和加深学生对物理化学、结构化学、仪器分析理论课程有关知识的理解，在无机实验、有机实验和分析实验等基础实验基础上，训练学生仪器操作技能，培养学生观察实验现象、分析问题能力，养成团结协作、严肃认真、吃苦耐劳、实事求是的工作态度，为学生后续开展毕业论文、化工实训以及走上工作岗位奠定较好的基础。
课程内容主要包括热化学、相图、电化学、动力学、表面与胶体以及结构化学等内容。为了保证实验教学质量，学生在课前必须做好实验预习工作，明确实验目的、安全操作与防护知识，熟悉实验室守则，养成良好的实验记录习惯。每次实验结束后，实验记录必须经过教师签字后方可离开。

二、实验项目与要求
	序号
	项目名称
	课
时
	实验目的
	主要步骤/内容
	主要考核指标
	分组
情况
	备注

	1
	误差和数据处理（绪论）
	2
	1、了解物理化学实验中的安全知识

2、明确物理化学实验的目的、要求和注意事项

3、初步掌握物理化学实验中基本的误差和数据处理的方法。
	1、物理化学实验的目的、要求和注意事项

2、物理化学实验中的安全知识

3、物理化学实验中的误差和数据处理方法
	1、正确记录数据、处理数据和分析实验结果的方法

	2-3人/组
	

	2
	恒温槽的装配和性能测定
	6
	1、了解恒温槽的构造及控温原理，初步掌握其装配和调试的基本技术
2、绘制恒温槽的灵敏度曲线（温度-时间曲线），学会分析恒温槽的性能  
	1、恒温槽的装配
2、贝克曼温度计的调节
3、恒温槽的调试
4、25℃时恒温槽灵敏度的测定
5、35℃时恒温槽灵敏度的测定
	1、恒温槽的构造及恒温原理
2、调压变压器、水银接触温度计、温度控制器的使用
3、恒温槽的装配和调试
4、恒温槽灵敏度曲线绘制
5、数字式贝克曼温度计的使用
	2-3人/组
	

	3
	燃烧热的测定
	6
	1、用氧弹式量热计测定萘的燃烧热
2、掌握氧弹量热计的原理、构造及其使用方法
3、学会应用图解法校正温度的改变值
	1、 苯甲酸的压片，装置氧弹

2、充氧气并检查氧弹气密性

3、苯甲酸的燃烧和温度测量

4、测定萘的燃烧热
数据处理

	1、氧弹的装配（包括压片、镍丝缠绕、导电检查）

2、氧弹充气及气密性检查

3、燃烧过程中点火、温度测量及数据记录

	2-3人/组
	

	4
	液体蒸气压的测定
	6
	1、用静态法测定乙醇在不同温度下的蒸气压，并求其平均摩尔蒸发焓

2、了解真空泵、气压计的构造并掌握其使用方法

	1、装配仪器及乙醇样品

2、检查仪器气密性

3、测定不同温度下乙醇的蒸气压

4、数据处理

	1、等压计装入乙醇的操作及加入量控制

2、仪器气密性检查及漏气处理

3、蒸气压测定过程中真空泵的使用、缓冲瓶三通活塞的调节、抽气速度的控制
	2-3人/组
	

	5-1
	双液系平衡相图的绘制
	6
	1、绘制环己烷-异丙醇双液系的沸点-组成相图，确定其恒沸点组成及恒沸温度
2、掌握回流冷凝法测定溶液沸点的方法
3、掌握阿贝折射仪的使用方法
	1、测定纯异丙醇的沸点及折射率
2、测定异丙醇溶液中加入不同量的环己烷达平衡时溶液沸点及气-液两相的折射率
3、测定纯环己烷的沸点及折射率
4、测定环己烷溶液中加入不同量的异丙醇达平衡时溶液沸点及气-液两相的折射率
5、数据处理
	1、阿贝折射仪的调节使用及校正
2、溶液沸点的判断及测量
3、气-液两相平衡时两相折射率的测定
	2-3人/组
	

	5-2
	二组分金属相图的绘制
	6
	1、用热分析法测绘Bi-Cd二组分金属相图
2、掌握热分析法的测量技术与热电偶测量温度的方法  
	1、配制样品
2、装置仪器
3、测定纯Bi和纯Cd的温差电势，绘制工作曲线
4、测定样品冷却过程中的温差电势
	1、热电偶工作原理
2、低共溶点概念
3、步冷曲线和二组分金属相图的绘制
	2-3人/组
	

	6-1
	偶极矩的测定
	6
	1、理解溶液法测定偶极矩的原理、方法，加深了解偶极矩与分子电性质的关系
2、了解偶极矩仪的结构和工作原理、使用方法
3、学会用溶液法测定乙酸乙酯的偶极矩
	1、调节恒温槽温度至25±0.02℃。

2、配制乙酸乙酯的四氯化碳溶液

3、装置的连接及仪器常数的标定

4、介电常数测定，求(s和(n
5、偶极矩的求算
	1、分子偶极矩与极化度之间的关系

2、溶液法测定偶极矩的基本思想

3、测定偶极矩时各种公式间的相互关系
	2-3人/组
	

	6-2
	磁化率的测定
	6
	1、掌握古埃法测定磁化率的原理和方法

2、通过对FeSO4∙7H2O与K4[Fe(CN)6]·3H2O磁化率的测定，推算其未成对电子数
	1、接通电源，检查磁天平是否正常

2、测定空样品管在加磁场前后的表观质量变化

3、测定莫尔氏盐和样品管在加磁场前后的表观质量变化

4、测定FeSO4∙7H2O与K4[Fe(CN)6]·3H2O和样品管在加磁场前后的表观质量变化
	1、古埃法测定磁化率的原理和方法
2、古埃磁天平的使用方法

3、固体样品的称量与装填
4、磁感应强度的莫尔斯盐标定方法

5、未成对电子数的推算
	2-3人/组
	

	6-3
	差热分析
	6


	1、掌握差热分析的基本原理
2、学会差热分析仪的使用方法，用差热分析仪测定五水合硫酸铜的差热图
	1、参比物、测试样品的准备

2、差热分析仪设定
3、测定五水合硫酸铜的差热图
	1、差热分析的基本原理
2、差热分析仪的使用
3、程序升温的程序编制及数据的处理
4、硫酸铜的差热图的解释
	4-5人/组
	

	7
	离子迁移数的测定
	6
	1、用希托夫法测定CuSO4溶液中Cu2+和SO42-的迁移数
	1、测量作为阴极的铜电极上铜片的质量及3个用于滴定的锥形瓶的质量

2、装置仪器，检查线路后接通电源，调节电源的输出电压，连续通电1.5-2 h

3、测量通电后铜片的质量及阳极区、中部区和阴极区溶液和锥形瓶的总质量

4、滴定阳极区、中部区和阴极区溶液
	1、离子迁移数的概念，希托夫法的原理及方法

2、溶液中Cu2+滴定的原理和方法
3、离子迁移数计算方法

	2-3人/组
	

	8
	电极制备和电池电动势的测定
	6
	1、理解对消法测定电池电动势的原理，掌握电位差计、检流计及标准电池的使用方法

2、学会制备铜电极、锌电极的方法

3、测定丹尼尔电池的电动势和铜、锌两电极的电极电位
	1、制备锌电极和铜电极

2、组合电池

3、接好UJ-25型电位差计的测量电池电动势的线路，并分别测量上述四组电池的电动势
	1、锌、铜电极的制备

2、UJ-25型电位差计的测量原理
4、检流计、UJ-25型电位差计的使用方法
	2-3人/组
	

	9
	一级反应-蔗糖的转化
	6
	1、测定蔗糖转化的反应速率系数

2、掌握旋光仪的使用方法
	1、调节恒温槽的温度到25℃±0.1℃
2、恒温待测溶液

3、用蒸馏水校正旋光仪零点

4、掌握加速反应速率的方法

5、测定蔗糖转化过程中的旋光度
	1、旋光法测定蔗糖转化的反应速率系数的原理
2、旋光仪的三分视场的调节方法，并正确读取旋光度

3、超级恒温槽的调节和使用方法

4、图解法求反应速率系数
	2-3人/组
	

	10
	二级反应—乙酸乙酯皂化
	6
	1、用电导法测定乙酸乙酯皂化反应的速率常数和活化能
2、进一步了解二级反应的特点
3、掌握DDS-307型电导率仪的使用方法
	1、配制浓度相等的乙酸乙酯和氢氧化钠溶液
2、调节电导率仪

3、25℃时Gt和G0的测定
4、35℃时Gt和G0的测定
	1、二级反应的特点
2、电导法测定乙酸乙酯皂化反应的速率系数和活化能的原理
3、DDS-307型电导率仪的使用方法
	2-3人/组
	

	11-1
	溶液表面张力的测定
	6
	1、掌握最大气泡压力法测定溶液表面张力的原理和技术
2、测定不同浓度正丁醇水溶液的表面张力

3、根据溶液表面吸附量与浓度的关系，计算正丁醇分子的截面积
	1、仔细清洗恒温瓶、毛细管，并将其干燥，正确安装实验装置
2、测定仪器常数
3、测定不同浓度的正丁醇水溶液的表面张力

	1、表面张力、表面自由能的概念及物理意义

2、吉布斯吸附公式的意义及吸附量的求算方法

3、朗格缪尔吸附等温式，作图法求算溶液的最大表面吸附量，计算分子的截面积
	2-3人/组
	

	11-2
	胶体制备和电泳
	6
	1、掌握凝聚法制备Fe(OH)3溶胶和纯化溶胶的方法
2、掌握电泳法测定胶粒电泳速率的方法，并计算溶胶的ζ电位
	1、制备Fe(OH)3溶液
2、半透膜的制备
3、渗析
4、电泳速率u的测定

	1、 双电层理论及ζ电位
2、 胶体的特性及制备

3、 半透膜制备及渗析

4、电泳仪的使用方法
	2-3人/组
	

	11-3
	高聚物相对分子质量

的测定（粘度法）
	6
	1、测定聚乙二醇的平均相对分子质量
2、掌握用乌氏粘度计测定粘度的方法
	1、配制高聚物溶液

2、测定溶液流出的时间

3、测定水流出的时间
	1、高聚物中各种粘度概念

2、乌氏粘度计的构造和使用方法

3、用作图法求得高聚物特性粘度
	2-3人/组
	

	12
	物理化学新型实验仪器讲座
	2
	1、熟悉并了解物理化学实验中的常用仪器

2、了解物理化学实验内容的更新与变化

3、理解物理化学实验仪器设备的自动化的演变
	1、对已做实验进行分析总结

2、重点介绍基础物理化学实验中的两种新型仪器：P850全自动旋光仪和ZDHW-6型微型全自动量热仪的原理及其使用方法

3、简单介绍物理化学新型实验仪器今后的发展动向
	1、物理化学实验中常规仪器的归纳和总结
2、理解全自动旋光仪的构造、工作原理及用用方法
3、理解微型全自动量热仪的构造、工作原理及使用方法

4、了解新型实验仪器在物理化学实验中的意义
	2-3人/组
	


三、成绩考核办法
实验成绩 = (实验预习+实验操作+实验数据记录)×40% + (实验数据的处理+实验报告的书写)×40% +（实验误差分析+思考题完成情况）×20%。


四、教材与主要参考书目

教材：《物理化学实验》（第二版），淮阴师范学院化学系 编，高等教育出版社，2003年4月第二版，2012年11月第八次印刷。
参考书：1、《物理化学实验》，孙尔康、张剑荣总主编，南京大学出版社，2009年；

2、《物理化学实验》，尹业平、王辉宪编，科学出版社，2006年；
 3、《新编基础化学实验(Ⅲ)--物理化学实验》，唐浩东、吕德义、周向东编，化学工业，出版社2008年；
4、《物理化学实验》（第三版），复旦大学等编，高等教育出版社，2004年。   

制定人：
日  期：2015.09
化学化工学院化学(师范)专业
《基础化学实验(Ⅱ)》(物理化学部分)教学大纲

	序号
	实验名称
	教学时数
	备注

	1
	误差和数据处理（绪论）
	2
	第4学期

	2
	恒温槽的装配和性能测定
	6
	

	3
	燃烧热的测定
	6
	

	4
	液体蒸气压的测定
	6
	

	5（任选1）
	双液系平衡相图的绘制
	6
	第4学期

	
	二组分金属相图的绘制
	6
	

	6

（任选1）
	偶极矩的测定
	6
	

	
	磁化率的测定
	6
	

	
	差热分析
	6
	

	7
	离子迁移数的测定
	6
	第5学期

	8
	电极制备和电池电动势的测定
	6
	

	9
	一级反应—蔗糖的转化
	6
	

	10
	二级反应—乙酸乙酯皂化
	6
	

	11（任选1）
	溶液表面张力的测定
	6
	

	
	胶体制备和电泳
	6
	

	
	高聚物相对分子质量的测定
	6
	

	12
	物理化学新型实验仪器讲座
	2
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