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摘  要 

物理化学实验是一门综合性的基础化学实验课程，对学生各方面能力的培养具有非常重要的作用。文章

阐述了物理化学实验课程的特点及重要意义。从教学大纲和实验课程的制定、仪器设备的购置和改造、

实验室规章制度建立、绿色化实验室管理、仪器设备的管理和维护、实验室的安全防护、实验室废液的

处理、实验室技术人员的素质培养等方面，对高校物理化学实验室的建设和管理提出了几点建议，以期

进一步提高物理化学实验的教学质量。 
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Abstract 
Physical chemistry experiment is a comprehensive basic chemistry experiment course, which 
plays a very important role in the cultivation of students’ abilities in all aspects. This paper ex-
pounds on the Characteristics and significance of the physical chemistry experiment. In order to 
further improve the teaching quality of physical chemistry experiment, some suggestions for the 
construction and management of physical chemistry laboratory in university are put forward from 
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the following aspects: the establishment of syllabus and experiment curriculum, the purchase and 
renovation of equipment, the construction of laboratory rules and regulations, the management of 
green laboratory, the equipment management and maintenance, laboratory safety protection, the 
treatment of laboratory waste liquid and the quality training of laboratory technical personnel. 
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1. 引言 

物理化学实验是我校材料化学专业、材料物理专业和材料科学与工程专业必修的基础化学实验课程。

物理化学实验的特点是采用物理学的方法完成化学测试表征的任务，是一门多学科交叉的实验学科。物

理化学实验与物理化学理论课程相关联，是对物理化学理论的实验验证，可以使学生更深切地理解物理

化学的研究方法，进一步巩固和加深对物理化学基础知识的理解，提高灵活运用物理化学理论知识的能

力。 

2. 物理化学实验课程特点及开设意义 

物理化学是一门以实验为主的基础学科，包含实验项目多达十余项，是化工类、材料类学生的专业

基础课。物理化学实验课程与其他化学实验课程不同的是更注重于定量地解释化学过程的规律，在教学

过程中表现为以下 2 个特点：1) 实验仪器多，对实验技术能力要求高。物理化学实验对某个或若干个物

理化学性质的测定均需要大量使用仪器或由若干仪器组成的一个实验系统来实现，因此仪器的使用能力

在物理化学实验中十分重要。随着大量高精度、高灵敏度实验仪器的投入使用，物理化学实验的手段和

方法也必然不断更新、不断发展。2) 专业多因此班级也多。首先，化学专业是物理化学应用最为广泛的

领域之一。化学专业的学生需要掌握的物理化学基础理论和实践技能包括化学平衡、电极电势、热力学

定律等。其次是材料科学与工程专业。材料科学与工程专业学生需要掌握材料性能测试实验技术方面的

物理化学知识包括材料的热力学性质、胶体及大分子溶液、晶体结构等。最后是环境科学专业。需要掌

握物理化学基础知识包括大气化学、水体污染、土壤污染等。 
物理化学课程理论性比较强，其基本理论及研究成果均建立在实验的基础上，因此物理化学实验作

为一门独立授课的课程具有重要的意义[1] [2]。学生通过物理化学实验的学习，可以加深对物理化学基本

理论知识的理解，熟悉物质的物理化学性质和化学反应规律之间的关系，学会重要的物理化学实验技术，

掌握实验数据的处理及实验结果的分析方法。学生经过综合性实验的锻炼，可以获得较为全面的实验技

能，能够用所学到的理论知识分析数据和讨论实验结果，从而培养学生严谨的科学态度和良好的工作习

惯，锻炼学生的创造能力和科研能力。这也是物理化学实验的基本课程任务要求。学生还可以结合自己

感兴趣的问题自主设计实验，或者以指导教师的科研项目为核心开展一些创新型和研究型实验，从而调

动学生实验的主动性、培养学生的实验兴趣和创新意识[3] [4] [5]。针对物理化学实验的重要性，如何科

学、合理的进行物理化学实验室的建设和管理，是高校教育工作者面临的一个重要课题。 
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3. 物理化学实验室建设 

物理化学实验小型仪器较多，为了充分合理利用实验室资源，在实验室建设方面需要考虑不同专业

的需求，实现资源共享，既可以提高仪器的使用率，又可以节省实验场地面积。物理化学实验室建设包

括教学大纲和实验项目的制定、仪器设备的购置和使用、仪器设备的自制或改造等方面。 

3.1. 教学大纲和实验项目的制定 

在制定教学大纲和实验项目时，相关人员要考虑专业培养目标、理论课程内容、实验课时要求、学

生基础实验能力等。以我校为例，开设物理化学实验课的专业有材料化学专业、材料物理专业和材料科

学与工程专业。对于物理化学实验中典型的验证性实验，如《饱和蒸汽压测定》、《燃烧热测定》、《一

级反应速率的测定》等实验项目适用于实验课时比较少的专业，可以列入材料物理专业和材料科学与工

程专业的实验教学大纲中。对于材料化学专业，在一、二年级经过无机化学、分析化学和有机化学实验

的学习，实验基础能力比较强。在典型的验证性实验的基础上还可以设置一些与各专业理论课相对应的

实验项目。如《粘度法测定高聚物的摩尔质量》实验项目的测定对象是聚乙烯醇。聚乙烯醇是制造合成

纤维、粘合剂、胶水、高档涂料基料的重要化工原料，应用领域十分广泛。再比如《溶液中的吸附作用

和表面张力的测定》实验项目，可以巩固学生对胶体与界面化学知识点的理解。 

3.2. 仪器设备的购置和改造 

根据教学大纲和实验项目，测量不同的化学物理量需要使用到不同的仪器，常用仪器设备有：饱和

蒸汽压实验装置、凝固点测定仪、电泳仪、燃烧热测定装置、乙酸乙酯皂化反应装置、旋光仪、电导率

仪、粘度计、电位差计、超级恒温水浴、真空泵、压片机、充氧器等。可见，物理化学实验所需仪器较

多，且多为小型仪器，需要围绕实验教学大纲和实验项目进行仪器设备的合理购置和使用，才能使资源

利用最大化。仪器设备的购置还需要结合科技发展的新趋势，满足学生对新的实验技术的渴求，及时进

行仪器的更新换代[6]。另外，为了能够更好地满足实验教学的要求，可以在现有教学仪器的基础上，通

过加工或改造提升仪器的使用功能，或通过模块化简化仪器设备的操作程序，使之更充分地发挥使用价

值。 

3.3. 实验室规章制度 

建立健全的实验室规章制度是维持实验室工作正常进行的保障机制，是进行实验室管理必须和必要

的手段。实验室规章制度涵盖实验教学管理、仪器设备管理、安全管理、卫生管理等几个方面。其中，

实验室管理方面包括：实验技术人员职责、实验教学登记管理办法等。仪器设备管理方面包括低值易耗

品使用办法、仪器设备操作规程、设备维护制度、设备借用登记预约制度等。安全管理方面包括：实验

室安全检查办法、废弃物管理制度、危险标识使用规定、气瓶管理规定、应急处置预案等。卫生管理方

面包括实验室守则、学生守则、实验室卫生制度等。另外实验室规章制度还包括科研管理制度以及实验

室人员的道德规范等。具体内容参照教育部制定的“高等学校实验室工作规程”并结合专业特点和自身

实验室的具体情况制定。 

3.4. 绿色化实验室管理 

物理化学实验中存在的一些污染环境、浪费资源的问题，而绿色化实验室管理是尽量减少对环境的

影响。即从实验准备、实验操作过程的各相关环节以及实验结束后废弃物的处理等各流程都要体现出环

境友好化、节约资源的原则。比如燃烧热测定实验用蔗糖替代奈，可以有效减少有毒有害物质的使用。
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凝固点降低实验中也采毒性很低的环己烷替代毒性大的苯作为溶剂使用，即保证了实验效果，又实现了

实验室“绿色化”。再比如实验过程中，要注重减量、重复使用、回收等原则。在保证达成实验目标的

前提下尽量减少有毒有害物质用量。 

4. 物理化学实验的维护与管理 

4.1. 仪器设备的管理和维护 

因物理化学实验所需仪器种类多套数多，若无完善的管理措施，仪器则不能达到高效合理运行的目

标。仪器的规范化管理需要建立以下档案：1) 实验室仪器台账，包括仪器名称、型号、数量、生产厂家

和采购日期等信息；2) 教学仪器使用记录，包括仪器名称、使用日期、使用班级、使用时间、实验内容、

实验人员及指导教师等信息；3) 仪器故障登记表，包括故障日期、仪器名称、损坏部件、故障描述等信

息；4) 维修记录，包括仪器名称、维修日期、维修内容、维修人员等信息。 
另外，存放仪器的实验室应符合该仪器的要求，以确保仪器的精度，延长仪器的使用寿命。一般仪

器需要做好防震、防尘、防腐蚀、稳压等条件。涉及到精密仪器，还需要专人管理，并定期参加仪器厂

家组织的培训，提升操作技能，以免对仪器造成损坏。在实验教学中所有学生均有动手操作仪器的机会，

难免出现因学生操作不当而损坏仪器的现象。需要实验技术人员定期对仪器设备进行校准与检查，以确

保其准确性和灵敏度，保证仪器设备始终处于良好的运行状态。仪器设备出现故障时技术人员应及时维

修，以免影响后续学生实验课的顺利进行。为了尽量避免学生操作不当的情况发生，可以制作简单的仪

器使用说明和注意事项标签，贴于仪器显著位置，方便学生和教师实验中查阅并严格按规程执行和使用。 

4.2. 实验室的安全防护 

物理化学实验室贵重仪器设备较多，而且使用到易燃、易爆、有毒的危险化学品。因此实验室的安

全防护工作也是实验室维护与管理工作的一项重要内容。实验室安全防护包括以下几个方面：1) 防盗。

实验室必须安装必要的防盗设施，尤其对于临时存放的危险化学品，要单独存放在低温阴凉处的药品柜

里，实行双人双锁保管，并做好使用登记。2) 防火。实验室应配备灭火器、沙桶等消防器材。严禁在实

验室内违规使用电器。离开实验室要确保所用电器都已关闭，并关闭总电闸。定期对进入实验室的师生

进行消防知识培训和灭火器使用方法培训。3) 防水。实验结束后确保水龙头已关闭。假期期间要关闭实

验室内水管总阀门并做好值班检查。4) 安全用电。实验室内的供电线路的安装要科学、安全、方便，并

安装漏电保护装置。定期检查实验室内电路及用电设备老化情况。定期对学生进行“安全用电”常识的

教育。5) 实验事故的应急处理。化学类实验均具有一定的危险性，稍有不慎就会发生事故。每位进入实

验室开展实验的老师和学生都要求穿戴专用的实验服，佩戴劳保用品，熟记实验室事故应急处理的方法。

如强酸、强碱溅到皮肤或者不慎进入眼睛的处理办法。6) 其他防护措施。包括在实验室内的醒目位置配

备喷淋洗眼器。在实验过程中，药品在实验台上的排放一般按照一边是酸，另一边是碱，中间是盐的总

体原则等。 

4.3. 实验室废液的处理  

物理化学实验室每天消耗的危险化学品都会产生废液，比如环己烷废液、盐酸蔗糖混合废液、氢氧

化钠乙酸乙酯混合废液、无水乙醇废液、聚乙烯醇废液等。根据实验室废液处置办法，实验室工作人员

必须充分了解废液的性质，根据废液成分采取正确的措施进行回收存放。各类废弃物的分类要严格，按

照废液性质存放于专用的废液回收桶内，并张贴规范的废液标签，准确注明成分、危险性、存放条件、

产生日期、产生量、负责人等信息。再由专业部门统一回收后集中处理。 
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4.4. 实验室技术人员的素质培养 

高校实验技术人员的主要职责是负责准备实验课程所需试剂耗材、调试仪器、协助指导教师对学生

进行仪器使用的培训、管理实验室的日常事务如试剂耗材的采购、仪器维护和维修、实验室的卫生和安

全等。高水平的实验室技术人员是实验室良性运转的保障。首先，实验技术人员需要具备较强的动手能

力和检修技能，熟悉仪器的原理、结构和功能，熟练掌握仪器的操作要领，从而保障实验过程中仪器的

正常使用。其次，实验技术人员需要在长期的实验工作中积累使用经验，能够在熟知并充分使用仪器已

有功能的基础上开发仪器的新功能，使其应用于更广泛的研究领域。再次，实验技术人员在日常管理中

要做到热心、耐心，做好实验教学前的准备、实验过程中的维护以及实验后回收工作，实验课过程中仪

器出现故障时要做到随叫随到，及时帮助教师、学生排忧解难。总之，实验技术人员的素养与实验教学

质量息息相关。思想素质和业务水平高、熟练掌握现代实验技术的实验技术人员是搞好实验教学、科研

实验和实验室管理的重要支撑。 

5. 总结 

实验室建设与管理是一项长期而艰巨的系统工程。物理化学实验室的建设需要根据专业发展规划及

物理化学实验课的特点，将实验室建设、实验室的维护与管理和实验教学统一起来，探寻契合物理化学

实验室自身特色的、科学的、规范的管理办法并不断加以改革和完善，从而保障高校实验教学顺畅、有

序的运行，使物理化学实验在培养学生的科学素养、创新能力、实践能力、科学能力和提升学生综合素

质方面发挥越来越重要的作用。 
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