[bookmark: _GoBack]第75课时　实验十九：用油膜法估测油酸分子的大小
实验二十：探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系
[image: ]目标要求[image: ]　1.掌握用油膜法估测油酸分子大小的原理和方法。2.学会探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系的实验原理、操作方法及误差分析，学会用图像法处理实验数据。
考点一　实验：用油膜法估测油酸分子的大小
	实验原理
	利用油酸酒精溶液在平静的水面上形成单分子油膜，用d=计算出油膜的厚度，其中V为一滴油酸酒精溶液中所含油酸的体积，S为油膜面积，这个厚度就近似等于油酸分子的直径，如图
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	实验器材
	清水、酒精、油酸、盛水浅盘、注射器(或滴管)、容量瓶、坐标纸、玻璃板、爽身粉、量筒、彩笔等

	实验步骤
	(1)配制油酸酒精溶液，取纯油酸1 mL，注入500 mL的容量瓶中，然后向容量瓶内注入酒精，直到液面到达500 mL刻度线为止
(2)用注射器(或滴管)将油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，并记下量筒内增加一定体积Vn时的滴数n，算出每滴油酸酒精溶液的体积V0
(3)向浅盘里倒入约2 cm深的水，并将爽身粉均匀地撒在水面上
(4)用注射器(或滴管)将一滴油酸酒精溶液滴在水面上
(5)待油酸薄膜的形状稳定后，将玻璃板放在浅盘上，并将油薄酸膜的形状用彩笔画在玻璃板上
(6)将画有油酸薄膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，根据格数及每格面积，算出油酸薄膜的面积S
(7)算出一滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积V，并代入公式d=，算出油酸薄膜的厚度d

	数据处理
	(1)计算一滴溶液中油酸的体积：V=(mL)。(k为油酸酒精溶液中油酸浓度，N为1 mL油酸酒精溶液的滴数)
(2)计算油膜的面积S：以边长为1 cm的正方形为单位，计算轮廓内正方形的个数，大于半格的算一格，不足半格的舍去
(3)计算油酸分子的直径：d=(注意单位统一)

	注意事项
	(1)油酸酒精溶液配制后不要长时间放置，以免浓度改变，产生误差
(2)在水面上撒爽身粉(或石膏粉)时，注意不要触动浅盘中的水
(3)注射器针头高出水面的高度应在1 cm之内。当针头靠水面很近(油酸未滴下之前)时，会发现针头下方的粉层已被排开，是由针头中酒精挥发所致，不影响实验效果
(4)画轮廓时要待油酸薄膜稳定后，动作要轻而迅速，眼睛视线要始终与玻璃板垂直
(5)本实验中要求估算油酸分子的大小，实验结果数量级符合要求即可

	误差分析
	(1)纯油酸体积的计算引起误差
(2)画油膜形状时不准确带来误差
(3)数格子法本身是一种估算的方法，会带来误差
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(1)若实验过程中发现，撒入的爽身粉过多，导致油酸分子未形成单分子层，则计算得到的油酸分子直径将　　　　　(选填“偏大”“偏小”或“不变”)。 
(2)若实验中使用的油酸酒精溶液是经久置的，则计算得到的油酸分子直径将　　　　　(选填“偏大”“偏小”或“不变”)。 
答案　(1)若实验过程中发现，撒入的爽身粉过多，导致油酸分子未形成单分子层，则油膜面积的测量值偏小，根据d=计算得到的油酸分子直径将偏大；
(2)若实验中使用的油酸酒精溶液是经久置的，在溶液中的油酸浓度会偏大，实际计算时仍按原来的浓度计算，计算出的纯油酸体积比实际小，则计算得到的油酸分子直径将偏小。
[image: ]例1[image: ]　(2025·广东省珠海市实验中学月考)“用油膜法估测分子的大小”实验的方法及步骤如下：
①向体积V油=1 mL的油酸中加入酒精，直至总量达到V总=500 mL；
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②用注射器吸取①中配制好的油酸酒精溶液，把它一滴一滴地滴入小量筒中，当滴入n=100滴时，测得其体积恰好是V0=1 mL；
③先往边长为30~40 cm的浅盘里倒入2 cm深的水，然后将痱子粉均匀地撒在水面上；
④用注射器往水面上滴一滴油酸酒精溶液，待油酸薄膜形状稳定后，将事先准备好的玻璃板放在浅盘上，并在玻璃板上描下油酸薄膜的形状；
⑤将画有油酸薄膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，如图所示，数出轮廓范围内小方格的个数N，小方格的边长L=20 mm。
根据以上信息，回答下列问题：
(1)1滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积V'是　　　　　　 mL(保留2位有效数字)。 
(2)油膜的面积为　　　　　　 m3(保留2位有效数字)。 
(3)油酸分子直径是　　　　　　 m(保留1位有效数字)。 
(4)某同学进行以上实验时，发现自己所测的数据偏大，关于出现这种结果的原因，下列说法可能正确的是　　　　　　。 
A.油酸未完全散开
B.油酸溶液的浓度低于实际值
C.在向量筒中滴入1.0 mL油酸酒精溶液时，滴数少计了
D.计算油膜面积时，将所有不足一格的方格计为一格
答案　(1)2.0×10-5　(2)4.6×10-2　(3)4×10-10　
(4)AC
解析　(1)1滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积为V'==× mL=2×10-5 mL。
(2)根据大于半个方格的算一个，小于半个方格的舍去，油膜形状占据的方格数大约为115个，故面积为S=115×202×10-6 m2=4.6×10-2 m2。
(3)油酸分子直径是d== m≈4×10-10 m。
(4)油酸未完全散开，则计算油酸分子直径时油膜的面积偏小，由d=可知，所测分子直径的数据偏大，A正确；油酸溶液的浓度低于实际值，则油酸的体积V偏小，由d=可知，所测分子直径的数据偏小，B错误；在向量筒中滴入1.0 mL油酸酒精溶液时，滴数少计了，可知油酸的体积V偏大，由d=可知，所测分子直径的数据偏大，C正确；计算油膜面积时，将所有不足一格的方格计为一格，面积S偏大，由d=可知，所测分子直径的数据偏小，D错误。
拓展1　在本实验中，做了几点理想化假设，请写出任意两条：　　　 　　　　。 
答案　油酸分子视为球形；油酸分子是紧挨在一起的；油膜看成是单分子层。(任写两条即可)
拓展2　用油膜法测出油酸分子的直径后，要测定阿伏伽德罗常量，还需要知道油酸的　　　　。 
A.摩尔质量	B.摩尔体积
C.质量	D.体积
答案　B
解析　设一个油酸分子体积为V0，则V0=π()3，由NA=可知，要测定阿伏伽德罗常量，还需知道油酸的摩尔体积，故B正确。
考点二　实验：探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系
	原理及
装置图
	[image: ]
利用注射器封闭一段空气柱作为研究对象，在温度不变的情况下，测量气体在不同体积时的压强，进而分析气体压强与体积的关系

	实验器材
	带铁夹的铁架台、注射器、橡胶套、压力表(与注射器柱塞密封连接)等

	数据处理
	由压力表读出对应气体的压强值p1、p2、p3、…、pn，并记录对应的体积V1、V2、V3、…、Vn，绘制出p-V图像或p-图像
说明：采用p-图像的必要性：如图甲所示，因p-V图像为曲线，不能说明压强与体积成反比，而气体等温变化的p-图像，如图乙所示，图像是过原点的倾斜直线，能说明压强与体积成反比
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	注意事项
	(1)为保持密闭气体质量不变，实验前应注意在注射器上涂抹适量润滑油，注射器内、外气体的压强差不宜过大
(2)适用条件是温度保持不变，故应注意操作要缓慢，不能用手握住注射器
(3)注射器不宜太小，方便改变气体体积，获得多组数据
(4)要等到示数稳定之后，再去读数

	误差分析
	(1)漏气造成空气柱质量变化
(2)空气柱温度不恒定造成误差
(3)空气柱体积和气压测量时存在读数误差


 
[image: ]例2[image: ]　(2024·广东佛山市二模)在探究气体压强与体积关系实验中，某兴趣小组设计如图甲实验装置。已知重力加速度为g，注射器水平放置且外壁固定在水平桌面上，注射器气密性和导热性良好且外界环境温度保持不变，不计一切摩擦。
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(1)用刻度尺测得注射器刻度上40 mL到50 mL的长度为1 cm，注射器活塞的横截面积为S=　　　　　 cm2； 
(2)取下沙桶，向右拉动活塞一段距离后，用橡胶套堵住注射孔，此时的气体压强为大气压p0；
(3)挂上沙桶，稳定后，测出此时的气体体积V和沙桶的总质量m，则气体压强的表达式p2=　　　　　(请选用p0、g、S、m表示)； 
(4)在沙桶内适量添加沙子，重复步骤(3)；
(5)以沙桶的总质量m为纵轴，以为横轴，绘制m-图像，其图像如图乙所示，图中横轴截距为a，纵轴截距为b，可求得未悬挂沙桶时注射器内气体的体积V0=　　　　　，实验时当地的大气压强p0=　　　　(两空均请选用a、b、g、S表示)。 
答案　(1)10　(3)p0-　(5)　
解析　(1)注射器活塞的横截面积为
S== cm2=10 cm2
(3)根据受力平衡可得p0S=p2S+mg
解得气体压强的表达式为p2=p0-
(5)根据玻意耳定律可得
p0V0=p2V=(p0-)V
整理可得m=-·+
结合m-图像可得=，=b
解得V0=，p0=。
[image: ]例3[image: ]　(2024·广东茂名市二模)某同学为了测量固体药物的体积，设计了如图甲所示的测量装置(装置密封性良好)。
测量步骤如下：
①把待测药物放进注射器内；
②把注射器活塞推至适当位置，然后将注射器与压强传感器、数据采集器、计算机连接；
③移动活塞，记录注射器的刻度值V，以及气体压强值p；
④重复上述步骤③，多次测量；
⑤根据记录的数据，作出图像，并利用图像计算药物体积。
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(1)在操作步骤③中，　　　　　　(选填“缓慢”“快速”或“以任意速度”)移动活塞。 
(2)在操作步骤⑤中，为了得到直线图像，纵坐标是V，则横坐标应该选用　　　　(选填“p”“”或“p2”)。 
(3)选择合适的坐标后，该同学通过描点作图，得到的直线图像如图乙所示，其延长线分别交横、纵坐标于a、b，则待测药物的体积为　　　(用题目中已知量表示)。 
(4)由于压强传感器和注射器连接处软管存在一定容积，由此造成的测量值比真实值　　　(选填“偏大”“偏小”或“相同”)。 
答案　(1)缓慢　(2)　(3)b　(4)偏小
解析　(1)在操作步骤③中，为了保证气体温度不变，应缓慢移动活塞。
(2)设固体药物的体积为V0，以气体为研究对象，根据玻意耳定律可得p(V-V0)=C，整理可得V=C·+V0，为了得到直线图像，纵坐标是V，则横坐标应该选用。
(3)根据V=C·+V0，结合题图乙V-图像可知，待测药物的体积为V0=b。
(4)由于压强传感器和注射器连接处软管存在一定容积，设该容积为V1，根据玻意耳定律可得p(V+V1-V0真)=C，整理可得V=C·+V0真-V1，结合题图乙可知V0真-V1=b=V0测<V0真，可知造成的测量值比真实值偏小。
课时精练
[分值：44分]
1.(10分)(2025·广东省六校联考期中)在“用油膜法估测油酸分子的大小”的实验中，将1 mL的纯油酸配制成5 000 mL的油酸酒精溶液，且测得1滴油酸酒精溶液的体积为V0(m3)。现滴入1滴这样的溶液到准备好的浅盘中，描出的油膜轮廓如图所示，已知每个格子的面积为S(m2)，根据以上信息，回答下列问题：
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(1)(2分)从油酸酒精溶液滴入浅盘到油膜稳定过程中，油膜的面积大小变化情况是　　　　　　。 
(2)(2分)不同实验小组向水面滴入一滴油酸酒精溶液时得到以下油膜形状，做该实验最理想的是　　　　　　。 
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(3)(2分)需要的器材和原料除油酸酒精溶液、浅盘、注射器、痱子粉、坐标纸、彩笔等，还需要一项重要的器材是　　　　　　。 
A.玻璃板　　B.游标卡尺　　C.圆规
(4)(2分)若实验中数得的油膜格子数为N，则油酸分子的直径为　　　　 m(用题目给出的符号表示)。 
(5)(2分)甲、乙、丙三位同学分别在三个实验小组做“用油膜法估测油酸分子的大小”实验，但都发生了操作错误。其中会导致所测的分子直径d偏小的是　　　　　　。 
A.甲同学配制油酸酒精溶液时，不小心把酒精倒少了一点，导致油酸酒精溶液的实际浓度比计算值大一些
B.乙在计算注射器滴出的每一滴油酸酒精溶液体积后，不小心拿错了一个注射器把溶液滴在水面上，这个拿错的注射器的针管比原来的细，每滴油酸酒精溶液的体积比原来的小
C.丙在计算油膜面积时，把凡是不足一格的油膜都不计，导致计算的面积比实际面积小一些
答案　(1)先变大后变小　(2)C　(3)A
(4)　(5)A
解析　(1)从油酸酒精溶液滴入浅盘到油膜稳定过程中，由于酒精的挥发，油膜的面积大小变化情况是先变大后变小。
(2)该实验最理想的面积为形状规则近于圆形。故选C。
(3)需要的器材和原料除油酸酒精溶液、浅盘、注射器、痱子粉、坐标纸、彩笔等外，还需要一项重要的器材是玻璃板，用来描绘油膜的形状，计算其面积。故选A。
(4)若实验中数得的油膜格子数为N，则油酸分子的直径为d= m。
(5)甲同学在配制油酸酒精溶液时，不小心把酒精倒少了一点，导致油酸浓度比计算值大了一些，算出的一滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积比实际值小，由d=可知所测的分子直径d偏小，故A正确；乙同学在计算注射器滴出的每一滴油酸酒精溶液体积后，不小心拿错了一个注射器把溶液滴在水面上，这个拿错的注射器的针管比原来的细，一滴油酸酒精溶液的实际体积变小，一滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积变小，对应的油膜面积S变小，但体积V还是按原来的计算，由d=可知所测的分子直径d偏大，故B错误；丙同学在计算油膜面积时，把凡是不足一格的油膜都不计，导致计算的面积比实际面积小一些，由d=可知所测的分子直径d偏大，故C错误。
2.(6分)(2025·广东珠海市模拟)在“探究气体等温变化的规律”实验中，实验装置如图甲所示。用注射器封闭一定质量的空气，连接到气体压强传感器上，用传感器测量封闭气体的压强，用注射器刻度读出气体体积。
[image: ]
[image: ]
(1)(2分)实验中，为找到体积与压强的关系，　　　　　　(选填“需要”或“不需要”)测空气柱的横截面积。 
(2)(2分)多次改变封闭气体的体积，测量出不同体积时气体的压强，用电脑记录下来，并生成p-V图像如图乙所示，由图乙可猜测p与V可能　　　　　(选填“成正比”“成反比”或“不成比例”)。 
(3)(2分)实验完成后，某同学作出的图像如图丙所示(其中实线为实验所得，虚线为参考双曲线的一支)，造成这一现象的原因可能是　　　　　　。
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A.操作实验时用手握住注射器
B.实验时环境温度降低了
C.注射器内气体向外泄漏
D.有外部气体进入注射器内
答案　(1)不需要　(2)成反比　(3)BC
解析　(1)实验中，为找到体积与压强的关系，不需要测空气柱的横截面积，只需要测量气柱的长度即可。
(2)由题图乙可猜测p与V可能成反比；
(3)由题图丙中图像可知，当体积一定时实验测得的压强比理想值偏小，则根据pV=CT可知原因可能是环境温度降低；当压强一定时，实验测得气体的体积偏小，则可能是注射器内气体向外泄漏，质量减小。故选B、C。
3.(10分)某实验小组完成“用油膜法估测油酸分子的大小”的实验。
(1)(2分)该实验中的理想化假设是　　　　　　。 
A.将油膜看成单分子层油膜
B.不考虑各油酸分子间的间隙
C.不考虑各油酸分子间的相互作用力
D.将油酸分子看成球形
(2)(8分)某次实验，配制油酸酒精溶液时，油酸酒精溶液的浓度为每1 000 mL溶液中有纯油酸5 mL，用注射器测得0.5 mL上述溶液有100滴，则1滴溶液中纯油酸的体积为　　　　　　 mL。把1滴该溶液滴入盛水的表面撒有痱子粉的浅盘里，测得油酸膜的近似轮廓如图所示，轮廓线内约　　　　　格。图中正方形小方格的边长为2 cm，油酸膜的面积为　　　　　　 cm2，则油酸分子的直径是　　　　　　 m。(最后一空结果保留2位有效数字) 
[image: ]
答案　(1)ABD　(2)2.5×10-5　64　256　9.8×10-10
解析　(1)在“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中，理想化的实验依据是：①油膜是呈单分子层分布的；②把油酸分子看成球形；③分子之间空隙不计。故选A、B、D。
(2)每滴油酸酒精溶液中含有纯油酸的体积为V=× mL=2.5×10-5 mL，按照超过半格的算一格，不足半格的舍去原则，可得共有64格，
油酸膜的面积为S=64×4 cm2=256 cm2
估测出油酸分子的直径为d=≈9.8×10-10 m。
4.(8分)(2023·山东卷·13)利用图甲所示实验装置可探究等温条件下气体压强与体积的关系。将带有刻度的注射器竖直固定在铁架台上，注射器内封闭一定质量的空气，下端通过塑料管与压强传感器相连。活塞上端固定一托盘，托盘中放入砝码，待气体状态稳定后，记录气体压强p和体积V(等于注射器示数V0与塑料管容积ΔV之和)，逐次增加砝码质量，采集多组数据并作出拟合曲线如图乙所示。
[image: ]
回答以下问题：
(1)(2分)在实验误差允许范围内，图乙中的拟合曲线为一条过原点的直线，说明在等温情况下，一定质量的气体　　　　。 
A.p与V成正比　　　　B.p与成正比
(2)(3分)若气体被压缩到V=10.0 mL，由图乙可读出封闭气体压强为　　　　　　 Pa(保留3位有效数字)。 
(3)(3分)某组同学进行实验时，一同学在记录数据时漏掉了ΔV，则在计算pV乘积时，他的计算结果与同组正确记录数据同学的计算结果之差的绝对值会随p的增大而　　　　(填“增大”或“减小”)。 
答案　(1)B　(2)2.04×105　(3)增大
解析　(1)在实验误差允许范围内，题图乙中的拟合曲线为一条过原点的直线，说明在等温情况下，一定质量的气体，p与成正比。故选B。
(2)若气体被压缩到V=10.0 mL，则有
= mL-1=100×10-3 mL-1，由题图乙可读出封闭气体压强为p=2.04×105 Pa
(3)某组同学进行实验时，一同学在记录数据时漏掉了ΔV，则在计算pV乘积时，根据
p(V0+ΔV)-pV0=pΔV
可知他的计算结果与同组正确记录数据同学的计算结果之差的绝对值会随p的增大而增大。
5.(10分)(2025·广东深圳市检测)用图甲中的气体压强传感器做“探究气体等温变化的规律”实验，实验装置示意图如图乙所示。
[image: ]
(1)(2分)关于该实验下列说法正确的是　　　　。 
A.为保证封闭气体的气密性，应在活塞与注射器壁间涂上润滑油
B.为方便推拉活塞，应用手握住注射器
C.为节约时间，实验时应快速推拉活塞和读取数据
D.实验中气体的压强和体积都可以通过数据采集器获得
(2)(6分)A组同学在操作规范、不漏气的前提下，测得多组压强p和体积V的数据并作出V-图线，发现图线不通过坐标原点且末端发生弯曲，如图丙所示。则
①造成这一结果的可能原因是　　　　。 
②图中V0代表的物理含义是　　　　。 
(3)(2分)若A组同学利用所得实验数据作p-图线，应该是　　　　　　。 
[image: ]
[image: ]
答案　(1)A　(2)①导管内存在气体　②导管内气体的体积　(3)B
解析　(1)为保证封闭气体的气密性，应在活塞与注射器壁间涂上润滑油，故A正确；手握住注射器，会使注射器内的气体温度升高，不符合实验要求，故B错误；实验时应缓慢推拉活塞和读取数据，故C错误；实验中气体的压强可以通过数据采集器获得，体积不能通过数据采集器获得，故D错误。
(2)根据p(V+V0)=C，可得V=-V0，可知造成图线不过原点的原因是导管内存在气体，V0是导管内气体的体积。
(3)根据p(V+V0)=C，可得p==，当很小时，即V很大，则有k==≈C，可知p-几乎是一条过原点的倾斜直线；当较大时，即V较小时，根据k==，可知p-图像上点与原点连线的斜率随着的增大而减小。故选B。
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目标要求


 


1


.


掌握用油膜法估测油酸分子大小的原理和方法。


2


.


学会探究等温情况下一定质量气体压强与


体积的关系的实验原理、操作方法及误差分析，学会用图像法处理实验数据。


 


考点一


 


实验：用油膜法估测油酸分子的大小


 


实验原理
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一滴油酸酒精溶液中所含油酸的体积，
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为油膜面积，这个厚度就近似等于油酸分子的直


径，如图


 


 


实验器材


 


清水、酒精、油酸、盛水浅盘、注射器


(


或滴管


)


、容量瓶、坐标纸、玻璃板、爽身粉、量


筒、彩笔等


 


实验步骤
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，注入
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刻度线为止
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第 75 课时   实验十九：用油膜法估测油酸分子的大小   实验二十：探究等温情况下一定质量气体压强与体积的关系   目标要求   1 . 掌握用油膜法估测油酸分子大小的原理和方法。 2 . 学会探究等温情况下一定质量气体压强与 体积的关系的实验原理、操作方法及误差分析，学会用图像法处理实验数据。   考点一   实验：用油膜法估测油酸分子的大小  

实验原理  利用油酸酒精溶液在平静的水面上形成 单分子 油膜，用 d = ?? ?? 计算出油膜的厚度，其中 V 为 一滴油酸酒精溶液中所含油酸的体积， S 为油膜面积，这个厚度就近似等于油酸分子的直 径，如图    

实验器材  清水、酒精、油酸、盛水浅盘、注射器 ( 或滴管 ) 、容量瓶、坐标纸、玻璃板、爽身粉、量 筒、彩笔等  

实验步骤  ( 1 ) 配制油酸酒精溶液，取纯油酸 1 mL ，注入 500 mL 的容量瓶中，然后向容量瓶内注入酒 精，直到液面到达 500 mL 刻度线为止   ( 2 ) 用注射器 ( 或滴管 ) 将油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，并记下量筒内增加一定体积 V n 时的滴数 n ，算出每滴油酸酒精溶液的体积 V 0   ( 3 ) 向浅盘里倒入约 2 cm 深的水，并将爽身粉均匀地撒在水面上   ( 4 ) 用注射器 ( 或滴管 ) 将一滴油酸酒精溶液滴在水面上   ( 5 ) 待油酸薄膜的形状稳定后，将玻璃板放在浅盘上，并将油薄酸膜的形状用彩笔画在玻璃 板上   ( 6 ) 将画有油酸薄膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，根据格数及每格面积，算出油酸薄膜的面 积 S   ( 7 ) 算出一滴 油酸酒精溶液中纯油酸的体积 V ，并代入公式 d = ?? ?? ，算出油酸薄膜的厚度 d  

