[image: image1.jpg]RINFHRIZ




第六章 质量与密度 第3节 测量物质的密度

 [image: image63.png]



　　测量物质的密度ρ[image: image2.png]REPMORO Em
BB
(BENBE SR

FERIR R





[image: image3.jpg]



知识点1:量筒的使用
1.量筒的量程、分度值和单位:量筒是实验室内常用的测量物质体积的仪器。如图所示,量筒是以毫升标度的,用符号mL表示,1mL=1cm3。量筒的量程是其最大测量值,
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分度值是每个小格所代表的刻度值。图甲量筒的量程是100 mL,分度值是1 mL;图乙量筒的量程是50 mL,分度值是2 mL。
2.使用方法:
	使用前
	选:认清量程和分度值,根据被测物体的尺度和测量的精度要求选择合适的量筒

	使用时
	(1)放:量筒放在水平面上
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2)看:视线与凹形液面的底部(或凸形液面的顶部,如水银)相平,如图所示,如果视线偏高,读数会偏大;如果视线偏低,读数会偏小
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 (3)读:根据液面的位置正确读数,读数时不能将量筒用手拿起,如果液面不在整刻度线,要适当估读


【例】　如图所示的量筒是[image: image7.png]n
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以　　　　为单位标度的,分度值是　　　　;测量时如果如图那样读数,则读出的液体的体积与真实值相比　　　　(填“偏大”、“偏小”或“相等”)。 
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答案:毫升;2毫升;偏大
点拨：题图所示的量筒靠近筒口的最大刻度为“50”,附近标有“mL”,所以该量筒是以“mL”为单位标度的;量筒每个小格[image: image9.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




代表2 mL,表明该量筒的分度值为2毫升。
知识点2:液体、固体体积的测量方法
1.测液体的体积——直接测量法:将液体倒入量筒,根据液面的位置直接读取液体的体积。
2.测量固体的体积:
	物体特征
	测量方法
	举例

	形状规则的固体
	可直接用刻度尺测相关长度,并利用体积公式算出,如正方体体积V=a3,圆柱体体积V=πr2h,长方体体积V=abc
	如测量长方体橡皮的体积

	形状不规则的固体(不溶于水)[来
	“排水法”间接地测出体积
	具[
体
步
骤
	①先在量筒中倒入适量水,读出体积V1(水的多少以刚好能浸没固体为宜,若水过多,放入固体后液面会超过量程,过少则不能浸没固体)[来源:学,科,网][来源:学_科_网Z_X_X_K]
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如测量不规则铜块、石块的体积

	
	
	
	②再将固体用细线拴住慢慢放入量筒内水中,并使其全部浸没在水中,此时读出水与固体的总体积 V2
	

	
	
	
	③由V=V2-V1可得出固体体积
	

	漂浮的固体
	“沉坠法”测其体积
	具
体
步
骤
	①将待测物体和能沉入水中的重物用细线拴在一起,先用手提待测物体上端的细线,将能沉入水中的物体浸没在量筒内的水中,读出[image: image11.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




体积V1
	

	
	
	
	②然后将拴好的两个物体一起浸没在水中,读出体积V2
	

	
	
	
	③被测固体体积V=V2-V1
	

	
	“针压法”测其体积
	用一[image: image12.png]n
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细长针刺入被测物体并用力将其压入量筒内的水中,测漂浮固体体积
	

	较大固体
	溢水法
	把烧杯装满水,且以刚好不溢出为准,此时把固体浸没在烧杯内的水中,且同时用另一容器承接溢出的水,把承接到的水再用量筒测出其体积V,则V就是较大固体的体积
	如测量较大的不规则物体的体积

	
	
	
	
	
	


　　注意:测不规则的易溶于水的固体体积时,可以用其他物质代替水,如面粉、细沙等。
【例】　如图所示,用排水法测量石块的体积,则石块的体积是　　　　cm3。 
答案:12
点拨：由图可知,石块排开水的体积是乙图量筒中水和石块的总体积减去甲图中水的体[image: image13.png]n
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积,即V石=36 cm3-24 cm3=12 cm3。
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知识点3:测量固体(石块)的密度
实验原理 ρ=[image: image15.png]


。
实验器材 天平(含砝码)、量筒[image: image16.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




、细线、石块、水、烧杯。
实验设计 (1)用天平测出石块的质量m,填入表格;
(2)先在量筒内注入适量的水,记下水的体积V1;再用细线将石块系住,由量筒口[image: image17.png]n
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慢慢将石块浸没在量筒的水中,记下石块和水的[image: image18.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




总体积V2,填入表格;
(3)根据公式计算石块的密度[image: image19.png]n
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ρ。
实验表格 如下表所示:
	石块的质
量m/g
	水的体积V1/cm3
	水和石块的总
体积V2/cm3
	石块的体积
V/cm3
	石块的密度
ρ/(g/cm3)

	
	
	
	
	


实验论证 石块的体积V=V2-V1,所以石块的密度ρ=[image: image20.png]


=[image: image21.png]


。
假设猜想 为了减小实验误差,要先测石块的质量,后测石块的体积。如果先测体积,石块会因沾有水(或有水渗入石块)而使其质量变大,从而使测得的密度值偏大。[image: image22.png]n

P22 SR (ZXXK.COM)





【例】　小明要测量金属块的密度。
(1)调节天平平衡,将游码移到零刻度线处,发现指针停在分度盘中央的左侧,小明应将横梁右端的平衡螺母向　　　　(填[image: image23.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




“左”或“右”)移动。 
(2)测金属块质量。小明在天平右盘中放50 g的砝码一只,并将游码移到如图甲所示的位置时,指针恰好停在分度盘的中央,则金属块的质量为　　　　g。 
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(3)测金属块的体积。小明把金属块放到盛有50 mL水的量筒中,水面升高后的位置如图乙所示,请你依据给出的密度表确定,组成金属块的金属可能是　　　　。 
	几种物质的密度(kg/m3)

	铅
	11.4×103

	铁
	7.9×103

	铜
	8.9×103

	铝
	2.7×103

	铸铁
	7.0×103


答案:(1)右　(2)54　(3)铝
点拨：(1)由于指针停在分度盘中央的左侧,所以应将横梁右端的平衡螺母向右移动;(2)显然金属块的质量等于50 g+4 g=54 g;(3)由量筒的示数可知,质量为[image: image25.png]n
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54 g的金属块的体积为20 cm3,所以由ρ=[image: image26.png]


,有ρ=[image: image27.png]200m®



=2.7 g/cm3=2.7×1[image: image28.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




0[image: image29.png]n
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3 kg/m3,所以可以判断组成金属块的金属可能是铝。
知识点4:测量液体(盐水)的密度
实验原理 ρ=[image: image30.png]


。
实验器材 天平(含砝码)、量筒、盐水、烧杯。
实验设计 (1)取适量盐水倒入烧杯,用天平测出烧杯和盐水的总质量m1,填入表格;
(2)将烧杯中的盐水倒入量筒适量,记下量筒内盐水的体积V,填入表格;
(3)用天平测出烧杯和剩余盐水的质量m2,填入表格。
实验表格 如下表所示:
	烧杯和盐水的总
质量m1/g
	烧杯和剩余盐水
的质量m2/g
	倒出盐水的
质量m/g
	倒出盐水的
体积V/cm3
	盐水的密度
ρ/(g/cm3)

	
	
	
	
	


实验论证 盐水的质量m=m1-m2,盐水的密度ρ=[image: image31.png]


=[image: image32.png]


。
假设猜想 在测液体的密度时,应先测液体和容器的总质量,再测容器(或容器和剩余液体)的质量,这样可以减小误差。
易错警示 此实验有的同学可能设计成:先测空烧杯的质量m1;再将被测液体倒入量筒适量,测出液体的体积V;再将量筒中的液体倒入烧杯,测出烧杯和液体的总质量m2,则盐水的密度ρ=[image: image33.png]


=[image: image34.png]


。这种做法从理论上来说是正确的,但由于[image: image35.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




从量筒向烧杯倒液体时不可能全部倒出,这样测得的液体质量会偏小,密度也会偏小。
【例】　小梦同学在用天平和量筒测盐水密度的实验中。
(1)[image: image36.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




小梦用调好的天平按图中甲、乙、丙的顺序进行实验,根据图中数据可知道,量筒中盐水的质量是　　　　g,体积是　　　　mL,盐水的密度是[image: image37.jpg]


kg/m3。 
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(2)在交流讨论的过程中,同组的小雨提出了另一种实验方案,其实验步骤:①用天平测出空量筒的质量;②往量筒中倒入适量的盐水,测出盐水的体积;③用天平测出量筒和盐水的总质量。对上述实验步骤你所持的观点[image: image39.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




是(　　)
A.能测出盐水的密度且步骤合理
B.测出盐水的密度偏小,不可取
C.易使量筒从天平上[image: image40.png]n
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倾斜而摔碎,不宜提倡
答案:(1)111;100;1.11×103　(2)C
点拨：由题中图示可知,盐水的质量为m=154 g-43 g=111 g,盐水的体积[image: image41.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




V=100 mL,因此盐水的密度ρ=[image: image42.png]


=[image: image43.png]111g
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=1.11×103 k[image: image44.png]n
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g/m3。


[image: image45.jpg]



考点1:对密度小于水的物质的密度的测量
【例1】　要测量一个形状不规则的蜡块的密度,小成同学做了以下实验:
A.用天平测出蜡块的质量为16 g。
B.在量筒内注入适量的水,记下水的体积为V1=　　　　mL,如图甲所示; 
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C.将蜡块和石块系在一起,如图乙所示,用手提住细线,将石块浸没在水中,测出此时水面到达的刻度V2=50 mL;
D.将石块和蜡块全部浸没在水中,测出水面到达的刻度V3=　　　　mL,如图丙所示; [image: image47.png]FRM(ZXXK.COM B PR B





E.计算蜡块的密度ρ=　　　　　　　　g/cm3。 
请将上面的数据填写完整,你认为　　　　的测量是多余的。 
答案:40;70;0.8;水的体积V1
点拨：由于蜡块密度小于水的密度,要测其体积常用“针压法”和“沉坠法”,本题采用的是“沉坠法”。蜡块体积V=V3-V2,所以测水的体积V1[image: image48.png]n

P22 SR (ZXXK.COM)




是没有必要的。蜡块的密度ρ=[image: image49.png]


=[image: image50.png]
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=0.8 g/cm3。
考点2:有关液体密度误差的实验探究
【例2】　学习密度知识后,刘明同学用实验测量某品牌酸奶的密度:
(1)调节天平横梁平衡时,指针偏向分度盘中央红线的右侧,此时应向　　　　(填“左”或“右”)移动平衡螺母,才能使天平平衡。 [image: image52.png]n
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(2)如图所示甲、乙、丙图是他按顺序进行实验的示意图;依据图中的数据填入下表的[image: image53.png]n
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空格中。
[image: image54.jpg]



	物理量/单位
	空杯的质量m[image: image55.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




1/g
	杯和酸奶的质量m2/g
	酸奶的体积V/mL
	酸奶的密度ρ/(kg·m-3)

	测量值
	
	
	
	


(3)在以上实验中,烧杯内壁会残留部分酸奶而导致实验结果　　　　(填“偏大”或“偏小”),如何做才能避免由此产生的实验误差? 
解:(1)左　(2)33.4;82;40;1.215×103　(3)偏大;改变实验顺序为乙、甲、丙(或乙、丙、甲)。
点拨：本题考查天平的正确使用方法,分析处理数据、对实验进行评估的能力。调节天平横梁平衡时,平衡螺母移动方向与指针偏向正好相反。读物体的质量时把砝码的质量加上游码所指示的质量。解题时注意看清各物理量的单位。
考点3:缺少天平或量筒的密度测量
【例3】　小刚同学想测酱油的密度,但家里只有天平、小空瓶,而没有量筒。他思考后按照自己设计的实验步骤进行了测量,测[image: image56.png]n
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量内容及顺序如图甲所示。
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(1)他第三次测得物体的质量如图乙中砝码和游码所示,其结果m3=　　　　[image: image58.png]FRM(ZXXK.COM B PR B




g; 
(2)由三次测量结果可知,水的质量m水=　　　　g,酱油的体积V酱油=　　　　cm3; 
(3)根据小刚测量的数据,酱油的密度ρ酱油≈　　　　kg/m3。 
答案:(1)47.4　(2)30;30　(3)1.11×103
点拨：水的质量m水=44 g-14 g=30 g,水的体积等于瓶子的容积也等于酱油的体积,即V酱油=V水=[image: image59.png]
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=30 cm3,酱油的质量m酱油=47.4 g-14 g=33.4 g,所以酱油的密度ρ酱油=[image: image61.png]Ve
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≈1.11 g/cm3。该实验实际上应用了等效替代的方法,即水的体积与被测液体的体积相等。
