《基础化学实验D》教学大纲

实验名称：基础化学实验D

学    时：32学时

适用专业：食品科学与工程、生物工程（卓越）、生物工程
执 笔 人：张业中、余训爽
审 订 人：谢修银
一、实验目的与任务

《基础化学实验D》是食品科学与工程、生物工程（卓越）、生物工程等专业继无机及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。其主要目的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。

二、教学基本要求
    要求学生对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；学会仔细观察实验现象，忠实、准确、完整记录原始实验数据和实验条件，学会分析实验现象；独立完成实验报告。

三、实验项目与类型
实验（学时具体分配见下表）：
	序号
	实 验 项 目
	学时
	实验性质
	备注

	
	
	
	演示
	验证
	综合
	设计
	必做
	选做

	1
	燃烧热的测定
	4
	
	
	√
	
	√
	

	2
	液体的饱和蒸汽压的测定
	4
	
	√
	
	
	√
	

	3
	电解质溶液电导的测定及应用
	4
	
	
	√
	
	√
	

	4
	蔗糖水解反应速度常数的测定
	4
	
	√
	
	
	√
	

	5
	乙酸乙酯皂化反应的速率常数测定
	4
	
	
	√
	
	√
	

	6
	最大气泡法测溶液的表面张力
	4
	
	
	√
	
	√
	

	7
	液体粘度的测定
	4
	
	√
	
	
	√
	

	8
	胶体的制备与性质
	4
	
	√
	
	
	√
	


四、实验教学内容及学时分配
实验一 燃烧热的测定                                                 （4学时）

1．目的要求： 

(1)用氧弹热量计测定萘的燃烧热；

(2)明确燃烧热的定义，了解恒压燃烧热与恒容燃烧热的差别。
2．方法原理

用氧弹式量热计测苯甲酸，萘燃烧热的原理。

3．主要实验仪器及材料

(1)主要仪器：氧弹式量热计、氧气钢瓶、万用表、数字式精密温差测量仪；

    (2)药品：苯甲酸、萘。

    4．掌握要点 

(1) 掌握氧弹热量计的实验技术；
(2) 掌握雷诺图解法校正温度改变值的方法。
5．实验内容

(1)洗净量热计及其附件；

(2)样品压片；

(3)充氧气；

(4)调节内筒水温；

(5)点火。点燃之后每隔0.5分钟记录温度一次，约30次后停止实验。

 数据记录及处理。

实验二  液体的饱和蒸汽压的测定                                         （4学时）

1．目的要求：

(1)学习动态法测定液体饱和蒸气压与温度的关系；

(2)用等压计测定在不同温度下苯的饱和蒸气压。

2．方法原理

动态法测乙醇的饱和蒸气压的原理。

3．主要实验仪器及材料
蒸气压测定装置一套；无水乙醇等。

4．掌握要点：

(1)掌握气压计、U型管压差计的使用方法和真空泵的使用；

(2)学会图解法求苯的平均摩尔气化热和沸点。

5．实验内容：

(1)接好仪器设备；

(2)检查系统是否漏气；

(3)调节实验温度；

(4)测定不同温度下的饱和蒸气压；

(5)数据记录及处理。

实验三  电解质溶液电导的测定及应用                                    （4学时）

1．目的要求

（1）通过实验验证电解质溶液电导与浓度的关系；
（2）掌握电导法测定HAc的电离常数的溶度积的原理和方法。
2．方法原理

（1）测定溶液电导率的原理；

（2）用电导率仪测醋酸电离平衡常数的原理。

3．主要实验仪器及材料
（1）主要仪器：电导率仪；

（2）药品：氯化钾、醋酸。

4．掌握要点

掌握电导测定的原理和电导仪的使用方法。

5、实验内容

（1）校正仪器及电极常数；

（2）配制 0.1 mol·dm-3的醋酸溶液，分别稀释为 c/2,c/4,c/8,c/16；

（3）分别测定这五种醋酸溶液的电导率；

（4）测定水的电导率；

（5）数据处理。

实验四  蔗糖水解反应速率常数的测定                                    （4学时）

1．目的要求

（1）了解旋光仪的原理，构造及使用方法；

（2）了解旋光法测定蔗糖水解反应速率常数的原理。

2．方法原理

（1）旋光仪的原理；

（2）旋光法测定蔗糖水解反应速率常数的原理。

3．主要实验仪器及材料
（1）主要仪器：旋光仪、叉形反应管、恒温槽、秒表、容量瓶、移液管；

（2）药品：蔗糖、HCl溶液。

4．掌握要点：

（1）了解该反应的反应物浓度与旋光度之间的关系；

（2）了解旋光仪的构造、基本原理，掌握其正确的使用方法。

5．实验内容：

（1）仪器零点校正；

（2）恒温水浴蔗糖及盐酸溶液。等体积混合两溶液，每隔5分钟测定溶液的旋光度；

（3）另取一份溶液于高温混合并反应2小时后，测其旋光度；

（4）数据处理及作图。

实验五  乙酸乙酯皂化反应的速率常数测定                                 （4学时）

1．目的要求

（1）了解反应速率常数的一种物理方法—电导法；
（2）掌握用电导法测定乙酸乙酯皂化反应速度常数和活化能的方法。
2．方法原理

电导法测化学反应速率常数的原理。

3．主要实验仪器及材料
（1）主要仪器：电导率仪 、恒温槽、秒表、叉形电导池、容量瓶、称量瓶；

（2）药品：乙酸乙酯、氢氧化钠。

4．掌握要点

（1）掌握电导仪的使用方法；

（2）掌握二级反应的特点。
5．实验内容

（1）恒温槽调节及溶液配制；

（2）初始电导率κ0 的测定；

（3）κT 的测定；

（4）测量另一温度的κ0，κT ；

（5）作图，求出反应速率常数及活化能。
实验六  溶液表面吸附的测定                                           （4学时）

1．目的要求

（1）掌握最大气泡法测定表面张力的原理和技术；

（2）进一步了解气泡压力与半径及表面张力的关系。

2．方法原理

最大气泡法测定表面张力的原理。

3．主要实验仪器及材料
（1）主要仪器：表面张力测定装置一套、恒温槽；

（2）药品：正丁酸。

4．掌握要点

气泡压力的测定及吉布斯吸附公式。

5．内容实验 

（1）调节恒温槽温度；

（2）接好实验装置，检验是否漏气；

（3）调节压力，测表面张力；

（4）测不同温度的表面张力；

（5）数据记录及处理。

 实验七  液体粘度的测定                                              （4学时）
1． 目的要求

(1) 掌握粘度法测高聚物相对摩尔质量的原理。

(2) 用乌氏粘度计测定聚乙烯醇的相对摩尔质量。

2．方法原理  以Limŋsp ∕c=[ŋ] 求特性粘度[ŋ]，用[ŋ]=KMα求相对摩尔质量M。
3．主要实验仪器及材料
(1) 仪器：乌氏粘度计

(2) 药品：聚丙烯醇

4．掌握要点：洗净毛细瓶，平行测定时，液体流经两刻度的时间误差小于0.2秒。 

5．实验内容：

(1) 配置一定浓度的聚乙烯醇溶液；
(2) 准确移取10ml蒸馏水于洁净干燥的乌氏粘度计中，测t0 ；
(3) 依次测1/2、1/3、1/4、1/5浓度视时的t\。
实验八  胶体的制备与性质                                            （4学时）

1．目的要求

（1）掌握凝聚法制备[image: image2.png]Fe(OH),



溶胶和纯化溶胶的方法；

（2）观察溶胶的电泳现象，掌握测定胶粒电泳速度和ζ电势的方法。

2．方法原理

[image: image4.png]Fe(OH),



溶胶制备及纯化的原理；ζ电势测定的原理。
3．主要实验仪器及材料
（1）主要仪器：直流稳压电源、铂电极、电泳管；

（2）药品：火棉胶、FeCl3、KCl。

4．掌握要点

[image: image6.png]Fe(OH),



溶胶制备及纯化
5．内容实验 

（1）[image: image8.png]Fe(OH),



胶体溶液的制备；

（2）胶体溶液的纯化；

（3）[image: image10.png]Fe(OH),



胶体溶液的电泳。
五、成绩评定与考核
1．平时成绩(包含实验操作、实验报告)                                  60%

2．期末考试成绩                                                      40%
六、实验教学指导书和参考书 
[1] 谢修银.《物理化学实验》，［M］．武汉：武汉大学出版社，2010年
[2] 邱金恒.《物理化学实验》，［M］．北京：高等教育出版社，2010年
 [3] 北京大学化学学院物理化学实验教学组.《物理化学实验》，［M］．北京：北京大学出版社，2001年
[4] 武汉大学化学与分子科学学院实验中心.《物理化学实验》，［M］．武汉：武汉大学出版社，2012年
