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摘 要:“用油膜法估测分子大小”可以把油酸分子简化为球形,测出油膜的厚度d,就认为是油酸分子的直径,

这只是在估测油酸分子大小的数量级时的简化处理,而对于其直径数值的估算,偏差是非常大的,通过下面的几个

例子可以看出,我们不应该将这种简化的模型来处理更多的计算,特别是对基本物理学常数 ——— 阿伏伽德罗常数

的计算.
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  估测法是利用物理概念、规律、物理常数和常

识对物理量的数值、数量级以及取值范围合理估测

的近似方法[1].“用油膜法估测分子大小”,是最早测

量分子大小的一种方法.自1997年开始使用的全日

制高级中学物理教科书开设该实验以来,各种版本

的教材中都保留了该实验.该实验利用的用宏观量

来测量微观量的实验方法是科学研究的重要方法之

一,该实验又是高中物理学生实验中唯一体现该方

法的实验.学生在认识微观世界的过程中,对分子直

径的数量级有了清晰的感性认识,进一步认识了物

理模型在物理研究中的重要价值,启迪学生处理微

观问题的思路,为正确解决关于微观世界的实际问

题做了铺垫.

人教版《物理·选修3 3》第七章第1节中对“怎

样估算油酸分子的大小”做了详细的论述:“把很小

一滴油酸滴在水面上,水面上会形成一块油酸薄膜,

薄膜是由单层的油酸分子组成的.尽管油酸分子有

着复杂的结构和形状,但在估测其大小的数量级时,

可以把它简化为球形,示意图如图1所示.测出油膜

的厚度d,就是油酸分子的直径.”[2]

这段话中有一个非常关键的点“在估测其大小

的数量级时”,也就是说,该种模型的处理方法对数

量级的估测是没有问题的,但对粗略测定油酸分子

的直径,会出现较大的偏差.

图1

“油膜的厚度(即油酸分子的直径)等于这一小

滴油酸的体积与它在水面上摊开的面积之比.”按

此种模型的处理:若这一小滴油酸中有 N 个分子,

每个分子的直径为D,其体积自然可以表示为 N·

1
6πD

3,而其面积应表示为 N 个球形的截面积之和

即N·14πD
2,如此,油膜的厚度d=V

S =23D.油膜

的厚度与分子的直径偏差了30% 以上,这还没算上

球与球紧密排布时空隙造成的偏差.当然,这些因素

并不会影响到直径数量级,所以说这个实验是用来

估测分子大小的数量级的,而并不是粗测了分子的

直径.

在2013年某地的高考模拟试卷上有这样一个

问题:用单分子油膜法测出油酸分子(视为球形)直

径后,还需要下列哪一个物理量就可以计算出阿伏

伽德罗常数
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  A.油滴的体积

B.油滴的质量

C.油酸的摩尔体积

D.油酸的摩尔质量

从纯粹计算上说,知道了摩尔体积当然就能算

出阿伏伽德罗常数,但正如笔者前面所说,油膜法估

测的只是分子直径的数量级,而在测算分子大小上

面偏差较大,所以用该数据计算出来的阿伏伽德罗

常数必然偏差也较大,只能保证其在数量级上准确

而已,笔者认为,阿伏伽德罗常数作为一个物理学中

非常重要的常数,就算我们要近似计算其数值,也不

应该有太大的偏差,何况是偏离实际值30% 以上.

因此根本就不应该用这样的方法来求阿伏伽德罗常

数,这对学生是一种不科学的引导.

又比如在2011年高考江苏卷选做题A的第(3)

小问:某同学在进行“用油膜法估测分子的大小”的

实验前,查阅数据手册得知:油酸的摩尔质量 M =

0.283kg·mol-1,密度ρ=0.895×103kg·m-3.若

100滴油酸的体积为1ml,则1滴油酸所能形成的

单分子油膜的面积约是多少? (取NA=6.02×1023

mol-1.球的体积V与直径D 的关系为V=16πD
3,结

果保留一位有效数字)

其标准解答过程为:一个油酸分子的体积V =

M
ρNA

,由球的体积与直径的关系得分子直径 D =

6M
πρN
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3,最大面积S=1×10-8

D =10m2.

我们不妨从另一个角度来考虑这个问题,油膜

的面积当然也可以是分子总个数与每个分子截面积

的乘积,即

S= V
1
6πD

3
·1
4πD

2

计算得

S=3V2D=15m2

作为一个高考题,正是因为编者对油膜法的相

关计算采用了常规化的思考方式,而没有考虑到其

他非常规的求解法,致使本题有两个不同的答案,就

算题中要求保留一位有效数字,依然未能化解两个

答案的不同,由此也可知,油膜法估测在数值上的偏

差之大.

更有甚者,在许多教辅材料中,有选编了某地的

模拟考试题:利用单分子油膜法可以粗测分子的大

小和阿伏加德罗常数,如果已知体积为V 的一滴油

在水面上散开形成的单分子油膜的面积为S,这种

油的摩尔质量为 M,密度为ρ,则阿伏加德罗常数

NA 可表示为?

本题给出的标准解答是

M
ρ

=NA·πV
3

6S3

得

NA=6MS3

πρV3

但是,我们班上也有好多学生做出来是

S=ρV
MNA·πV

2

4S2

得

NA =4MS3

πρV3

通过上述几个例子的分析,我们可以看到,我们

对于一种方法的理解和应用,首先应该是正确理解

课本,从课本所给出的科学定义出发,而不要随意的

对其改编,最后变得曲解了课本的原意,扭曲了科学

的事实.
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