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[摘要]文章以燃烧热的测定实验为例,围绕三个方面谈物理化学实验教学的育人理念:一是在绿色化学

理念指导下,对经典实验教学内容进行优化与完善;二是从量化思维与实验技能训练两方面阐述实验教

学过程中学生化学素养的培养;三是结合实验数据的自动化采集及处理,培养学生应用现代信息技术处

理数据的能力。凸显绿色化学、提升化学素养、提高综合素质的育人理念贯穿了物理化学实验教学的全

过程。
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Abstract:Takingtheexperimentofdeterminationofcombustionheatasanexample,thispaperdiscusses

theeducationalconceptofphysicalchemistryexperimentteachingfromthreeaspects.Firstly,underthe

guidanceoftheconceptofgreenchemistry,theteachingcontentofclassicalexperimentisoptimizedand

improved.Secondly,thecultivationofstudents'chemicalliteracyintheexperimentteachingprocessis

expoundedfromtwoaspectsofquantitativethinkingandexperimentalskilltraining.Lastly,combined

withtheautomationofdatacollectionanddataprocess,theabilityofstudentstoprocessdatabyusing

automaticinformationtechnologyiscultivated.Theeducationalconceptofhighlightinggreenchemistry,

improvingchemicalliteracyandimprovingstudents'comprehensivequalityrunsthroughthewholeteach-
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  物理化学实验与其他基础化学实验的显著不

同之处在于所使用的仪器设备复杂,且实验数据

处理过程烦琐﹑耗时。物理化学实验课程是一门

独立的基础实验课程,具有综合性、研究性较强及

定量化程度较高的特点,在教学中发挥着潜在的

育人功能,有利于提高学生的实践能力及创新能

力,能够培养学生的化学素养和实事求是的科学

精神,以及团结协作、勤俭节约、爱护环境等优秀

品质。随着新型实验教学仪器及数据处理软件的

使用,该课程还可以培养学生的创新思维和与时

俱进的精神。在实验教学中,教师要尽可能选择

无毒、无害的实验药品,以使学生树立绿色化学理

念[1-3],培养学生的环保意识,激发学生的社会责

任感。本文以燃烧热的测定实验为例,浅谈物理

化学实验教学的育人理念。

一、绿色化学理念的培养

(一)时代背景

绿色化学通常被称作“环境无害化学”“环境

友好化学”“清洁化学”,要求化学原料的使用、化

学过程、中间产品及最终产品等所有化学相关活

动对人类的健康和环境均是友好的。自20世纪

末开始,世界上很多国家就把“化学的绿色化”作

为新世纪化学发展的重要方向之一,这一理念在

国内亦愈来愈受到重视。然而,目前高校的实验

条件尚不能满足绿色低碳化学教学的要求。因

此,以绿色化学理念为指导的物理化学实验教学

过程和体系值得探讨。

(二)实验药品的选择

燃烧热是指1mol物质完全燃烧时所放出的

热量,它是热化学中的重要数据,可用于计算生成

热、反应热和评价燃料的热值。萘的燃烧热测定

是一个经典的物理化学实验,实验原理如下:将装

有一定量萘的密闭氧弹放入盛有一定量水的氧弹

量热计中,然后充氧点火使萘完全燃烧,燃烧放出

的热量通过氧弹传递给水及仪器而引起温度升

高,从而测定萘的恒容燃烧热。

萘对人体健康有危害,其升华扩散到大气中

也会污染实验室环境。尽管学生单次实验的用量

仅为0.5g左右(若要求重复一次,则约为1.0g),

但是整个年级人数众多,萘的总用量不容忽略。

在实验过程中,学生首先通过台秤初步称量一定

质量的萘,然后将其压片,再使用分析天平进行精

确称量,最终将其放入氧弹。在这一系列操作过

程中,萘始终暴露于敞开的环境里,部分试剂不可

避免地因挥发、升华扩散到空气中[4],从而危害师

生身体健康。年复一年,环境中的萘就成为一种

长期的污染源。

基于“绿色化学”理念,本实验拟选取一种对

环境和人体无害的物质来代替萘。结合燃烧热测

定实验的特点,这种物质需满足以下要求:其一,

必须是能够完全燃烧的碳水化合物,最终产物为

CO2 和 H2O;其二,在常温下为固态粉末状或晶

体状,能够压制成片;其三,燃烧热相对较大,以确

保氧弹周围介质(水)温度升高幅度较大,实验现

象明显。在压力为101325Pa、温度为25℃时,蔗

糖 和 萘 的 燃 烧 热 分 别 是 5640.9kJ/mol 和

5153.9kJ/mol[5]。因此,在常见的有机物中,蔗

糖成为首选。事实上,蔗糖除了满足上述基本条

件外,还有价廉、易得的优势。由于蔗糖与萘的燃

烧热不同,因此蔗糖的实验用量是相对于萘的用

量来确定的[3]。选用蔗糖代替萘为燃烧热实验的

样品,可以保证实验过程中无毒无污染,从而极大

地改善实验室的环境,并有助于学生树立绿色化

学的理念。

(三)绿色化学理念与育人理念的关系

绿色化学理念是一种非常重要的化学理念,

也是物理化学实验教学的育人理念之一。对学生

进行绿色化学教育,指导学生应用绿色化学的原

理设计实验方案,有助于培养学生的环保意识,激

发学生的社会责任感,为其今后以绿色化学理念

411 从燃烧热的测定实验谈物理化学实验教学的育人理念



指导工作打下基础。

绿色化学理念涉及化学的方方面面,教师和

学生都要践行绿色化学理念。为了有效改善和解

决传统教学中遇到的问题,促进教学改革,教师应

尽可能选用无毒无害的实验药品,并在不影响实

验结果的前提下,尽可能减少药品的用量。同时,

授课教师在教学中可以尝试开发并使用微型实验

教学仪器,并对实验废弃药品进行分类回收和再

利用。这样做既能降低成本又能减少污染,并且

体现了绿色化学的思想,向学生传递了绿色化学

理念。

二、化学素养的提升

燃烧热的测定实验作为物理化学的经典实验

之一,不仅涉及氧弹式量热计、氧气瓶、压片机、电

子天平、台天平等仪器设备的基本操作,而且涉及

化学热力学的诸多基本概念和知识要点,如系统

与环境、热力学第一定律、绝热过程、恒容过程、恒

压热效应、恒容热效应、热化学方程式等。该实验

对于培养学生的化学素养、提高学生的综合素质

及实验技能具有极为重要的作用。学生通过将所

学的热力学理论知识应用于物理化学实验,可以

加深对基础理论知识的理解,掌握公式的应用。

(一)雷诺图解法校正温度变化

减少实验各个环节的误差是物理量测定首要

考虑的问题。为此,强化学生对“量”的理解是提

高学生化学专业素养的基础。为达到精确测定的

要求,燃烧丝的燃烧热和温度计的校正等都需要

考虑。实验过程中不可避免地存在量热计与周围

环境的热传递,因此温差测定仪上显示的由燃烧

反应引起的温度升高值ΔT 不是精确值,以致实

验存在误差。雷诺图温差校正方法已被广泛用于

量热分析,成为消除外界干扰、准确测定温度变化

的重要手段[6]。为了提高温度测量的准确性,在

进行数据处理时,教师应要求学生绘制雷诺温差

校正曲线进行温度校正,以培养学生正确分析和

解决实际问题的能力,使其树立严谨求实的科学

态度。

(二)燃烧热测定实验技能训练

实际教学中发现,导致燃烧热实验失败的主

要原因是点火不成功或样品燃烧不完全。导致点

火失败的主要原因包括点火丝断路、电极短路、点

火丝与样品接触不良、点火丝与电极存在较大的

接触电阻等;样品燃烧不完全的原因包括样品片

压得太紧、氧弹内充氧不足或氧弹漏气等。若出

现这些问题后从头做起,不仅耗时、浪费试剂,而

且会造成更多污染。为此,教师在实验教学中应

引导学生手脑并用,着眼于关键步骤和细节操作,

真正达到实验技能训练的目的。

三、现代化信息技术应用能力的培养

(一)数据采集和处理自动化

传统的燃烧热实验需要人工操作,实验过

程长,数据记录量大,数据读准难,费时费力,且

采用坐标纸手工绘图会导致测定结果误差较

大。因此,我们对实验进行了改进,采用微机控

制燃烧热测定系统,如图1所示。该测定装置

主要由氧弹式量热计、BH-IIIS型燃烧热数据采

集接口装置[7]、计算机三部分构成。从实验条

件设置、开始实验到数据采集,整个实验过程是

通过系统自动完成的。仪器自动记录样品燃烧

过程中的温度数据,不仅省时省力,而且消除了

人为观察的误差,提高了测定结果的准确性。

将计算机技术应用到化学实验,可以加深学生

对现代化实验仪器的认识,提高学生应用计算

机的能力,同时提高学生对物理化学实验的兴

趣和积极性。

(二)数据处理软件化

实验数据处理是物理化学实验中的一个重

要环节。近年来,计算机软件(如 MicrosoftEx-

cel[8]、Origin[9]、Matlab[10]等)已被广泛应用到物

理化学实验数据处理中。计算机软件的使用不

仅能够避免手工处理实验数据的复杂性,减少

人为误差,而且能够很方便地得到各项统计数

据和拟合参数,极大地提高数据处理效率和结

果的准确性。此外,利用计算机软件处理实验

数据,不仅能使学生掌握作图的方法和技能,而

且能培养学生正确处理实验数据和分析实验结

果的能力,符合信息化时代对学生综合素质提

升的要求。
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图1 燃烧热的测定装置示意图

  现代化实验教学仪器和计算机数据处理软件

的应用能训练学生应用计算机操作并控制化学实

验的技能,培养学生应用计算机软件分析并处理实

验数据的能力,提高学生综合运用知识的能力,从

而使提高学生综合素质的育人目标得以实现。

四、结束语

基于上述物理化学实验教学育人理念,我们

重新编写了教材[7],制定了新的实验教学大纲,优

选并完善了物理化学实验内容与方案,购置了现

代化实验教学仪器,引入了现代化信息技术。物

理化学实验教学育人理念的贯彻落实提升了课堂

教学效果,增强了学生的综合素质,提高了学生的

学习兴趣和积极性。

在今后的实验教学中,我们将继续贯彻执行

以绿色化学理念为指导、以提升学生化学素养和

综合素质为目标的育人理念,强化学生的创新意

识,注重训练学生的信息化能力,培养具有扎实的

基本能力、过硬的专业能力、全面的综合能力的复

合型人才。 (文字编辑:李丽妍)
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