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摘 要:密度的测量是八年级下册较为重要的内容,其中对于固体密度的测量,存在较多的争议问题,例如本文

的石块、木块吸水问题,故本文就固体吸水导致的密度测量误差进行了详细探讨,并分析了如何减小由固体吸水带

来的密度测量误差.
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1 基本概念及测量方法的阐述

1.1 密度

密度是指由某种物质组成的物体,其质量和体

积的比值[1].我们说密度是物质的物理属性,但有时

候我们听到这样的词,测量“某物体”的密度,有学生

会奇怪,怎么是测量“某物体”的密度,不应该是测量

组成它的物质的密度吗? 物质的密度,其实是指在

宏观上可以表征一种物质的特征,对于这里的“密

度”,ρ=
m
V

这个式子只是起到一般的计算,因为无

论怎么改变物体的质量或体积,也都改变不了物质

在这种状态下的密度.
而物体的密度,跟上边的密度,在含义上有所不

同.这里是借助ρ=
m
V

这种计算方法,将“密度”广义

化.实际上,是单纯地为了应用方便而表示出一个物

体(可以当做是混合物)m
V

值的大小,是一个平均

值.此时它表示的不再是物质属性的那个密度.
1.2 常见的测量物质密度的方法

这里我们要将物质所成的物体分为3类,固体、

液体、气体.若想测量该物质的密度,我们需要知道

该物质所组成的物体的质量和体积,再由密度公式

ρ=
m
V

计算可知;而在初中阶段,我们主要测量固体

与液体的密度,固体、液体的质量通过天平即可准确

测量,故本实验关键是较为准确地测量其体积;对于

直接测量体积的仪器,在初中阶段只有量筒和量杯,

且只能直接测量液体体积,若要测量固体体积,则只

能通过量筒或刻度尺,配上对应的探究方法间接测

量.例如想要测量形状规则的固体体积,可由刻度尺

+数学公式法计算得到;若测量形状不规则的固体

体积,可由量筒+排水法(排沙法)得到排开液体(沙
子)的体积,从而间接得到该固体体积.

另外介绍一种测量形状不规则的吸水固体密度

的方法.
设某一物体的体积为V,质量为m,则组成该物

体的物质的密度ρ等于m
V.

利用上式测量形状不规则的固体密度时,可以

用天平较为准确地测量出其质量,但体积则因是否

可溶(或吸水)而不易精确测量.故对于不溶于水的

固体 ,我们可用利用静力称衡法来间接测其密度;

对于可溶性固体微粒[2],形状不规则的吸水固体其

质量 m 用物理天平测出,其体积用下述方法测出:

以细沙作为填充物,先将细沙放入量筒中,测出其体

积V1;然后将待测物放入细沙中,测出它们的共同

体积V2,则V2-V1 即为待测物的体积V[3].

2 以“石块(木块)吸水”为例 分析测量密度时产生

的误差

  案例1:在测量小石块密度时设计了如下实验

步骤.
(1)将托盘天平放在水平工作台上,并进行调零.
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  (2)将小石块放在左盘中,通过加减砝码与移动

游码的方式测得石块的质量m.
(3)然后在量筒内倒入适量的水(既要能淹没小

石块,又不能超过量筒的量程),记下此时水面所对

应的刻度值V0.
(4)用细线将石块绑住,并慢慢浸没到量筒里的

水中,记下此时量筒示数为V.
(5)根据以上测量值,利用公式计算出石块的密

度ρ.
正常情况下,如果石块具有吸水性,则将其浸没

到量筒的水中时,石块会吸收一部分水,那么记录的

体积测量值V 会偏小,导致密度测量偏大.按理到

此,该实验的密度误差分析便结束了,但实际教学

中,有学生提出石块若吸水,则说明石块内部有空

隙,空隙部分的体积是否算到石块的体积中? 若算

的话,那么石块的体积便变大了,那么排开液体的体

积也变大,石块体积的测量值V 应该偏大,密度测

量偏小.由此跟之前的误差分析便产生了矛盾,从而

引发我们的思考.
误差分析一:

首先,我们需要明确,我们测量的物质究竟是

谁? 是组成石块的这种物质还是石块与内部空隙中

空气所组成的混合物体对应的混合物质? 由于密度

是物质的物理属性,按此层面看,我们测量的是组成

石块的这种物质的密度,若石块不吸水,则我们默认

石块内部为实心,则排开水体积便是石块体积;若石

块吸水,那么吸入的那部分水去哪了? 是组成石块

这种物质的内部? 还是因为石块内部存在空隙? 因

此我们再次分成两种情况,若石块吸入的水以扩散

的方式进入石块物质的内部,由于分子间存在空隙,

故导致石块本身的体积无较大变化,但由于吸水,导
致宏观上排开水的体积偏小,测量的石块体积也偏

小;但若石块内部存在空隙,石块吸入的水进入石块

内部的空隙,由于石块表面的硬度大,故石块本身的

体积亦无变化,但石块内部空隙所占的体积不应算

到石块的体积之内,因此在这种情况下,石块即便不

吸水(即石块内部有空隙,但实验前在石块表面涂上

润滑油等物质进行密封,用以隔水),则排开水的体

积=石块体积+石块内部空隙的体积,故石块体积

的测量值偏大.
案例2:在测量木块密度时设计了如下实验步骤.

(1)将托盘天平放在水平工作台上,并进行调零.
(2)将木块放在左盘中,通过加减砝码与移动游

码的方式测得木块的质量m.
(3)然后在量筒内倒入适量的水(既要能淹没小

木块,又不能超过量筒的量程),记下此时水面所对

应的刻度值V0.
(4)用细针将木块按压,使其慢慢浸没到量筒里

的水中,记下此时量筒示数为V.
(5)根据以上测量值,利用公式计算出石块的密

度ρ.
误差分析二:

木块密度测量的误差分析与石块的较为相似,

但略有不同,石块表面硬度较大,无论是何种吸水方

式,其体积变化不大,但木块吸水后容易膨胀,物体

膨胀,排开水的体积应该偏大,而木块吸收了一部分

水,排开的水应该偏小,两种角度相互矛盾,那么木

块吸水,测量出来的体积是偏大还是偏小? 问题较

为复杂.那么现在,我们就把问题具体化来分析.
木块这种物质不比石块,其内部物质组成稀疏,

存在空隙,故我们以此种情况进行详细分析,假设木

块实际体积为V1,内部木块空隙体积为V2,量筒原

有水体积V0,若木块不吸水(实验前在其表面包上

塑料薄膜用以隔水),则排开水的体积为V1+V2,而
木块吸水后,原则上是吸收V2 的水,但由于木块表

面硬度小,吸水后,内部压强大,故木块此时容易膨

胀,导致吸收的水体积大于V2,设为V3,则此时排

开水的体积为V1+V0-V3,而未吸水前,排开水的

体积为V1+V0-V2,故以此角度看,排开水的体积

偏小,即木块体积偏小,密度偏大.

3 如何减小固体吸水而引起的密度测量误差

  方法一:假设补偿法

案例3:减小因固体吸水导致的密度测量误差

而设计的实验步骤如下.
(1)将托盘天平放在水平台上,通过调节天平横

梁使得天平平衡.
(2)然后用天平测出木块的质量m.
(3)接着在量筒中装入适量的水(既要能淹没小

木块,又不能超过量筒的量程),读出此时量筒的示

数为V1.
(下转第34页) 
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计出的问题链,可以更好地促进学生能力和思维的

发展.
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  (4)用钢针将木块按压,并浸没在量筒的水中,

过段时间后读出此时量筒的示数V2.
(5)之后将木块从量筒中取出,用干毛巾擦去木

块表面残留的水珠后,再次利用天平称量其质量

是m1.
则吸入的那部分水的质量m′=m1-m,利用密

度公式ρ=
m
V

测得吸入的那部分水体积为V3,此处

利用假设补偿法,假设该木块无吸水性,则步骤(4)

中水面对应的示数应为V2+V3.
方法二:固体浸没前,在木块表面涂上一层润滑

油或者包上一层薄膜,以防止外界的水与固体接触,

从而减小固体由于吸水而造成实验误差.
方法三:在固体测量体积前,先让该固体吸足

水,但前提是该固体表面硬度较大,不会因吸水后导

致体积膨胀变大,这样吸足水的固体测量体积时,无

容量来吸收多余的水,尽可能减小实验误差.

4 总结

  由于密度的影响因素较多,故物质密度测量的

误差原因也较多,本文主要从物体吸水而导致密度

测量有误差的角度进行分析讨论,并明确测量的是

物质的密度,本质是计算得到物质密度,其间接通过

测量物体的质量、体积,以此为桥梁,并利用密度公

式来得到物质密度.
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