黑龙江省高等教育自学考试

化学工程(081203)专业（独立本科段）
物理化学(一)考试大纲
(课程代码 2049)
黑龙江省高等教育自学考试委员会办公室

二○○九年十月
适用专业：化学工程（独立本科段）

学    时：108

一、课程的性质、目的和任务

    《物理化学》是为化学工程专业开设的一门基础理论课，是本专业的主干课程。在先修课的基础上，通过物理化学的学习进一步认识和掌握物理化学过程的普遍规律，提高学生分析问题、解决问题的能力，为后续课程的学习和今后的科研工作打下基础。
二、课程的基本要求

本课程的先修课为高等数学、线性代数、化工原理。

通过本课程的学习，在基本理论，基本知识和基本技能方面，应达到下列要求：
1 准确牢固地掌握物理化学课程中的基本概念，能够运用概念分析问题。
2 熟练运用物理化学中的基本定律和公式，注意定律和公式的适用条件，从而明确定律和公式的适用范围。
3 提高基本运算和数据处理的能力，注意单位制的运用和本学科所使用符号的标准规范化。

三、课程内容和考核目标

第1章 气体的pVT关系（5学时）

（一） 学习目标

本章内容要求掌握一些基本概念（如临界摩尔体积、临界压力、临界温度）、公式（各符号的物理意义、单位）及其适用条件，如：理想气体状态方程；混合气体的摩尔质量；道尔顿定律；阿马格定律；分压力定义式；压缩因子定义式；范德华方程；维里方程等。

（二） 课程内容

第1节 理想气体状态方程（1学时）

1. 理想气体状态方程

2. 理想气体模型

3. 摩尔气体常数

第2节 理想气体混合物（1学时）

1. 混合物的组成

2. 理想气体状态方程对理想气体混合物的应用

3. 道尔顿定律

4. 阿马加定律

第3节 气体的液化及临界参数（1学时）

1. 液体的饱和蒸汽压

2. 临界参数

3. 真实气体的p-Vm图及气体的液化

第4节 真实气体状态方程（1学时）

1. 真实气体的pVm-p图及波义尔温度

2. 范德华方程

3. 维里方程

4. 其他重要方程举例

第5节 对应状态原理及普遍化压缩因子图（1学时）

1. 压缩因子

2. 对应状态原理

3. 普遍化压缩因子图

（三） 考核知识点

1. 理想气体的定义及其微观模型

2. 理想气体混合物

3. 理想气体状态方程

4. 道尔顿定律及其适用条件

5. 阿马格定律及其适用条件

6. 压缩因子定义及其在任意T、p下真实气体p、V、T关系的计算。

7. 范德华方程及范德华常数

8. 维里方程

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 理想气体的定义及其微观模型

（2） 理想气体混合物

（3） 临界摩尔体积、临界压力、临界温度

2. 领会

（1） 理想气体方程，气体的液化及临界参数

（2） 真实气体状态方程，对应状态原理及普遍化压缩因子图

（3） 混合气体的摩尔质量

3. 简单应用

（1） 分压力定义式

（2） 压缩因子定义式

（3） 气体的液化及临界参数
4. 综合应用

（1） 道尔顿定律

（2） 阿马格定律

（3） 范德华方程

（4） 维里方程

第2章 热力学第一定律（13学时）

（一） 学习目标

热力学式物理化学的重要内容之一，其主要基础是热力学第一定律和热力学第二定律。本章介绍热力学第一定律及其在化学、化工领域中的一些应用。

本章要求理解热力学的基本概念，掌握运用热力学数据计算系统中的物质在单纯pVT变化，相变化和化学变化这三类不同过程中，系统的热力学能变、焓变，以及过程的热和体积功的计算。
 （二） 课程内容

第1节 热力学基本概念（1学时）

1. 系统与环境

2. 状态与状态函数

3. 过程与途径

第2节 热力学第一定律（1.5学时）

1. 功

2. 热

3. 热力学能

4. 热力学第一定律

第3节 恒容热、恒压热，焓（1学时）

1. 恒容热

2. 恒压热

3. 焓

4. Qv=ΔU，Qp=ΔH两关系式的意义

第4节 热容，恒容变温过程、恒压变温过程（1学时）

1. 热容

2. 气体恒容变温过程

3. 气体恒压变温过程

4. 凝聚态物质变温过程

第5节 焦耳实验，理想气体的热力学能、焓（1学时）

1. 焦耳实验

2. 焦耳实验的讨论，理想气体的热力学能

3. 理想气体的焓

第6节 气体可逆膨胀压缩过程，理想气体绝热可逆过程方程式（1学时）

1. 可逆传热过程

2. 气体可逆膨胀压缩过程

3. 理想气体恒温可逆过程

4. 理想气体绝热可逆过程

第7节 相变化过程（1学时）

1. 相变焓

2. 相变焓与温度的关系

第8节 溶解焓与混合焓（1学时）

1. 溶解焓

2. 稀释焓

3. 混合焓

第9节 化学计量数、反应进度和标准摩尔反应焓（1学时）

1. 化学计量数

2. 反应进度

3. 摩尔反应焓

4. 标准摩尔反应焓

第10节 由标准摩尔生成焓和标准摩尔燃烧焓计算标准摩尔反应焓（1学时）

1. 标准摩尔生成焓及由标准摩尔生成焓计算标准摩尔反应焓

2. 溶液中溶质和离子的标准摩尔生成焓

3. 标准摩尔燃烧焓和由标准摩尔燃烧焓计算标准摩尔反应焓

4. 标准摩尔反应焓随温度的变化——基希霍夫公式

5. 恒容反应热与恒压反应热之间的关系

6. 燃烧与爆炸反应的最高温度

第11节 节流膨胀与焦耳-汤姆逊效应（1.5学时）

1. 焦耳-汤姆逊实验

2. 节流膨胀的热力学特征及焦耳-汤姆逊系数

3. 焦耳-汤姆逊系数正负号的热力学分析

第12节 稳流过程的热力学第一定律及其应用（1学时）

1. 稳流过程热力学第一定律的数学式

2. 稳流过程热力学第一定律应用举例

（三） 考核知识点

1. 热力学第一定律

2. 体积功的定义式

3. 内能变

4. 焓的定义式

5. 摩尔热容

6. 标准摩尔反应焓

7. 化学反应恒压摩尔反应热与恒容摩尔反应热的关系式

8. 理想气体可逆绝热过程方程（熟练掌握）

9. 节流膨胀过程，为绝热、等焓过程。

 （四） 考核要求

1. 识记

（1） 热力学第一定律的内容

（2） 系统、隔离系统、敞开系统、封闭系统、强度性质、广延性质、平衡态、过程热、可逆过程、分子内部的能量、分子内势能、分子的动能、内能、恒压热、恒容热、定容摩尔热容、相变化、相变焓、标准摩尔反应焓、生成焓、燃烧焓、理想气体的绝热指数等基本概念

2. 领会

（1） 热力学第一定律

（2） 系统的分类

（3） 状态函数、途径函数

3. 简单应用

（1） 制冷效应

（2） 节流膨胀

4. 综合应用

运用热力学数据计算系统中的物质在单纯pVT变化，相变化和化学变化这三类不同过程中，系统的热力学能变、焓变，以及过程的热和体积功的计算。

第3章 热力学第二定律（11学时）

（一） 学习目标

本章要求在深入理解熵、亥姆霍兹函数、吉布斯函数这三个状态函数的前提下，掌握封闭系统发生pVT变化、相变化和化学变化这三类过程的熵变、亥姆霍兹函数变和吉布斯函数变的计算，并会使用判据；正确应用克劳修斯－克拉佩龙方程等。
 （二） 课程内容

第一节 卡诺循环（1学时）

第2节 热力学第二定律（1学时）

1. 自发过程举例

2. 自发过程逆向进行必须消耗功

3. 自发过程的共同特征

4. 热力学第二定律

第3节 熵、熵增原理（1学时）

1. 卡诺定理

2. 卡诺定理的推论

3. 熵

4. 熵的物理意义

5. 克劳修斯不等式

6. 熵判据——熵增原理

第4节 单纯pVT变化熵变的计算（1学时）

1. 环境熵变的计算

2. 凝聚态物质变温过程熵变的计算

3. 气体恒容变温、恒压变温过程熵变的计算

4. 理想气体pVT变化过程熵变的计算

第5节 相变过程熵变的计算（1学时）

1. 可逆相变

2. 不可逆相变

第6节 热力学第三定律和化学变化过程熵变的计算（1.5学时）

1. 能斯特热定理

2. 热力学第一定律

3. 规定熵和标准熵

4. 标准摩尔反应熵的计算

5. 标准摩尔反应熵随温度的变化

第7节 亥姆霍兹函数和吉布斯函数（1学时）

1. 亥姆霍兹函数

2. 吉布斯函数

3. 对亥姆霍兹函数判据和吉布斯函数判据的说明

4. 恒温过程亥姆霍兹函数变，吉布斯函数变的计算

第8节 热力学基本方程（1学时）

1. 热力学基本方程

2. 由热力学基本方程计算纯物质pVT变化过程的△A，△G

3. 多组分多相平衡系统恒温变压过程中的应用

第9节 克拉佩龙方程（1.5学时）

1. 克拉佩龙方程

2. 固-液平衡、固-固平衡积分式

3. 液-气、固-气平衡的蒸气压方程——克劳修斯-克拉佩龙方程

4. 外压对液体饱和蒸气压的影响

第10节 吉布斯-亥姆霍兹方程和麦克斯韦关系式（1学时）

1. 吉布斯-亥姆霍兹方程

2. 麦克斯韦关系式

3. 热力学函数关系式的推导和证明

（三） 考核知识点

1. 热机效率

2. 卡诺定理的重要结论

3. 熵的定义式：dS def dQr/T

4. 克劳修斯不等式

5. 熵判据

6. 热力学第三定律的说法

7. 亥姆霍兹函数的定义式：A def U-TS

8. 吉布斯函数的定义式：G def H-TS

9. 亥姆霍兹函数与吉布斯函数判据

10. 热力学基本方程式

11. 麦克斯韦关系式

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 卡诺循环

（2） 热机效率

（3） 克劳修斯不等式

（4） 亥姆霍兹自由能G

（5） 吉布斯自由能F

（6） 热力学第三定律的表述，，过程自发性的化学势判据，可逆相变化， 

2. 领会

（1） 卡诺定理的重要结论

（2） 多组分体系中物质的偏摩尔量与化学势，偏摩尔量、化学势公式

3. 简单应用

（1） 热力学函数的计算及其基本方程，热力学基本公式，特性函数与特性变量

（2） 克劳修斯不等及熵判据

（3） 化学反应熵变的计算

（4） 能斯特热定理

4. 综合应用

（1） 熟练利用Maxwell关系式及热力学基本方程进行推导

（2） 封闭系统发生pVT变化、相变化和化学变化这三类过程的熵变、亥姆霍兹函数变和吉布斯函数变的计算，并会使用判据
第4章 多组分系统热力学（9学时）

（一） 学习目标

本章要求理解描述多组分系统热力学的基本概念，如偏摩尔量、化学势理想液态混合物、理想稀溶液、逸度、逸度因子、标准化学势、路易斯－兰德尔逸度规等，并可灵活运用。熟练掌握吉布斯-杜亥姆方程，拉乌尔定律，亨利定律等的应用及其计算。

（二） 课程内容

第1节   偏摩尔量（1学时）

1. 问题的提出

2. 偏摩尔量

3. 偏摩尔量的测定法举例

4. 偏摩尔量与摩尔量的差别

5. 吉布斯-杜亥姆方程

6. 偏摩尔量之间的函数关系

第2节 化学势（1学时）

1. 多组分单相系统的热力学公式

2. 多组分多相系统的热力学公式

3. 化学势判据及应用举例

第3节 气体组分的化学势（1学时）

1. 纯理想气体的化学势

2. 理想气体混合物中任一组分的化学势

3. 纯真实气体的化学势

4. 真实气体混合物中任一组分的化学势

第4节 拉乌尔定律和亨利定律（1学时）

1. 拉乌尔定律

2. 亨利定律

3. 拉乌尔定律和亨利定律的微观解释

4. 拉乌尔定律与亨利定律的对比

第5节 理想液态混合物（1学时）

1. 理想液态混合物

2. 理想液态混合物中任一组分的化学势

3. 理想液态混合物的混合性质

第6节 理想稀溶液（1学时）

1. 溶剂的化学势

2. 溶质的化学势

3. 其它组成标度表示的溶质的化学势

4. 溶质化学势表示式的应用举例——分配定律

第7节 稀溶液的依数性（1学时）

1. 溶剂蒸气压下降

2. 凝固点降低（析出固态纯溶剂）

3. 沸点升高（溶质不挥发）

4. 渗透压

第8节 逸度与逸度因子（1学时）

1. 逸度及逸度因子

2. 逸度因子的计算及普遍化逸度因子图

3. 路易斯-兰德尔逸度规则

第9节 活度及活度因子（1学时）

1. 真实液态混合物

2. 真实溶液

3. 绝对活度

（三） 考核知识点

1. 偏摩尔量的定义式

2. 化学势的定义式

3. 拉乌尔定律内容及应用

4. 亨利定律内容及应用

5. 理想溶液

6. 活度系数

7. 溶液的依数性

8. 路易斯-兰德尔逸度规则

9. 活度及活度因子

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 偏摩尔量及其概念 

（2） 拉乌尔定律亨利定律的内容

（3） 理想液态混合物、理想稀溶液、逸度、逸度因子的定义

（4） 标准化学势

2. 领会

（1） 溶液的依数性

（2） 偏摩尔量之间的函数关系

（3） 影响亨利系数k的因素

3. 简单应用

（1） 路易斯－兰德尔逸度规

（2） 化学势判据及应用

（3） 拉乌尔定律和亨利定律的微观解释

（4） 拉乌尔定律与亨利定律的对比

4. 综合应用

（1） 吉布斯-杜亥姆方程

（2） 拉乌尔定律，亨利定律的应用及计算
第5章 化学平衡（7学时）

（一） 学习目标

本章要求熟练掌握化学反应的自由能、化学反应平衡的条件、化学反应等温方程式、平衡常数表达式（标准平衡常数k）及影响化学平衡的因素（浓度、温度、压力、惰性气体）等，以及真实气体的化学反应平衡、混合物及溶液中的化学平衡等。

（二） 课程内容

第1节 化学反应的等温方程（1学时）

1. 摩尔反应吉布斯函数与化学反应亲和势

2. 摩尔反应吉布斯函数与反应进度的关系，平衡条件

3. 化学反应的等温方程

第2节 理想气体化学反应的标准平衡常数（1.5学时）

1. 标准平衡常数

2. 有纯凝聚态物质参加的理想气体化学反应

3. 相关化学反应标准平衡常数之间的关系

4. 标准平衡常数Kθ的测定

5. 平衡组成的计算

6. 其它的平衡常数

第3节 温度对标准平衡常数的影响（1学时）

1. 范特霍夫方程

2. 
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m
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为定值时范特霍夫方程的积分式

3. 
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为温度的函数时范特霍夫方程的积分式

第4节 其它因素对理想气体化学平衡的影响（1.5学时）

1. 压力对于平衡转化率的影响

2. 惰性组分对平衡转化率的影响

3. 反应物的摩尔比对平衡转化率的影响

第5节 同时反应平衡组成的计算（0.5学时）

第6节 真实气体反应的化学平衡（0.5学时）

第7节 混合物和溶液中的化学平衡（1学时）

1. 常压下液态混合物中的化学平衡

2. 常压下液态溶液中的化学平衡

3. 高压下液态混合物中的化学平衡

4. 高压下液态溶液中的化学平衡

（三） 考核知识点

1. 化学反应的自由能

2. 化学平衡的条件
3. 理想气体反应的标准平衡常数定义

4. 化学反应等温方程

5. 化学反应的等压方程——温度对
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的影响

6. 其它因素对理想气体化学平衡的影响，主要包括压力、惰性组分、反应物的摩尔比等。

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 真实气体的化学反应平衡

（2） 混合物及溶液中的化学平衡

（3） 理想气体反应的标准平衡常数定义

（4） 化学反应的等温方程
2. 领会

（1） 化学反应的自由能

（2） 化学反应平衡的条件

3. 简单应用

（1） 理想气体化学反应的标准平衡常数、温度对标准平衡常数的影响

（2） 其它因素对理想气体化学平衡的影响

4. 综合应用

（1） 平衡常数表达式（标准平衡常数k）及影响化学平衡的因素（浓度、温度、压力、惰性气体）等

（2） 有关化学平衡的计算
第6章 相平衡（13学时）

（一） 学习目标

本章要求熟练掌握自由度数、组分数、杠杆规则的定义及相律的推导，重点掌握二组分气-液相图及液-固相图。

 （二） 课程内容

第1节 相律（1学时）

1. 自由度数

2. 相律的推导

3. 组分数

4. 几点说明

5. 相律的意义

第2节 杠杆规则（1学时）

第3节 单组分系统相图（1学时）

1. 水的相平衡实验数据

2. 水的相图

3. 相图的说明

第4节 二组分理想液态混合物的气—液平衡相图（1学时）

1. 压力—组成图

2. 温度—组成图

第5节 二组分真实液态混合物的气—液平衡相图（1学时）

1. 蒸气压—液相组成图

2. 压力—组成图

3. 温度—组成图

4. 小结

第6节 精馏原理（1学时）

第7节 二组分液态部分互溶系统及完全不互溶系统的气—液平衡相图（2学时）

1. 部分互溶液体的相互溶解度

2. 共轭溶液的饱和蒸气压

3. 部分互溶系统的温度—组成图

4. 完全不互溶系统的温度—组成图

第8节 二组分固态不互溶系统液—固平衡相图（1学时）

1. 相图的分析

2. 热分析法

3. 溶解度法

第9节 二组分固态互溶系统液—固平衡相图（1学时）

1. 固态完全互溶系统

2. 固态部分互溶系统

第10节 生成化合物的二组分凝聚系统相图（1.5学时）

1. 生成稳定化合物系统

2. 生成不稳定化合物系统

第11节 三组分系统液—液平衡相图（1.5学时）

1. 三组分系统的图解表示法

2. 三组分系统一对液体部分互溶的恒温液—液相图

3. 温度对相平衡影响的表示法

（三） 考核知识点

1. 吉布斯相律F＝C－P＋2，相（P）、组分数（C）、自由度（F）

2. 杠杆规则

3. 单组分系统相图

4. 水的相平衡实验及相图

5. 二组分理想液态混合物的气-液平衡相图

6. 二组分真实液态混合物的平衡相图

7. 生成化合物的二组分凝聚系统相图
8. 组分系统液—液平衡相图
（四） 考核要求

1. 识记

（1） 吉布斯相律

（2） 自由度数、组分数的定义

2. 领会

（1） 杠杆规则表示的物理意义

（2） 蒸气压—液相组成图

3. 简单应用

（1） 分析单组分系统相图的要点（重点掌握水的相图）

（2） 二组分气-液相图及液-固相图

4. 综合应用

（1） 相律的推导

（2） 自由度F的计算
第7章 电化学（13学时）

（一） 学习目标

本章要求了解电解质溶液的导电性质及机理，熟练理解一些电化学的定律基本概念（如电解池、电极反应、原电池、电迁移、迁移数、摩尔电导率、离子强度、原电池的电动势、液体结界电势），重点学会分析原电池及电解池中进行的电化学过程，从而可以进行原电池或电解池的设计。
 （二） 课程内容

第1节 电解质溶液的导电机理及法拉第定律（1学时）

1. 电解质溶液的导电机理

2. 法拉第定律

第2节 离子的迁移数（1学时）

1. 离子迁移数的定义

2. 离子迁移数的测定方法

第3节 电导、电导率和摩尔电导率（1.5学时）

1. 定义

2. 电导的测定

3. 摩尔电导率与浓度的关系

4. 离子独立运动定律和离子的摩尔电导率

5. 电导测定的应用

第4节 电解质的平均离子活度因子及德拜－休克尔极限公式（1.5学时）

1. 平均离子活度和平均离子活度因子

2. 离子强度

3. 德拜－休克尔极限公式

第5节 可逆电池及其电动势的测定（1学时）

1. 可逆电池

2. 韦斯顿标准电池

3. 电池电动势的测定

第6节 原电池热力学（1.5学时）

1. 由可逆电动势计算电池反应的摩尔吉布斯函数变

2. 由原电池电动势的温度系数计算电池反应的摩尔熵变

3. 由电池电动势及电动势的温度系数计算电池反应的摩尔焓变

4. 计算原电池可逆放电时的反应热

5. 能斯特方程

第7节 电极电势和液体接界电势（1学时）

1. 电极电势

2. 液体接界电势及其消除

第8节 电极的种类（1学时）

1. 第一类电极

2. 第二类电极

3. 氧化还原电极

第9节 原电池设计举例（1学时）

第10节 分解电压（0.5学时）

第11节 极化作用（1学时）

1. 电极的极化

2. 测定极化曲线的方法

3. 电解池与原电池极化的差别

第12节 电解时的电极反应（1学时）

（三） 考核知识点

1. 法拉第定律：

2. 迁移数

3. 电导 

4. 电导率、摩尔电导率
5. 摩尔电导率与浓度的关系 

6. 极限摩尔电导率
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7. 电导池常数

8. 弱电解质的解离度

9. 离子强度的定义式

10. 德拜-休克尔极限公式

11. 电池反应的摩尔吉布斯函数变与电动势的关系

12. 电池反应的摩尔熵变与电池电动势温度系数的关系

13. 能斯特方程

14. 电极电势的数学表达式

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 法拉第定律、离子的迁移数、电导（电导率、摩尔电导率）、电解质的平均离子活度因子、电导池常数、极限摩尔电导率、德拜-休克尔极限公式等一些电化学的基本概念及公式

（2） 电极的种类、原电池及电解池

（3） 电极电势的数学表达式

2. 领会

（1） 电解质溶液的导电机理

（2） 原电池热力学

3. 简单应用

（1） 电池反应的摩尔熵变与电池电动势温度系数的关系

（2） 电池反应的摩尔吉布斯函数变与电动势的关系

4. 综合应用

（1） 可逆电池及其电动势的测定

（2） 利用法拉第定律，能斯特方程等进行的计算

（3） 分析原电池及电解池中进行的电化学过程，

（4） 原电池或电解池的设计
第8章 量子力学基础

（一） 学习目标

本章简单介绍了量子力学的基本假设，讨论了几个简单系统的量子力学处理，简要叙述了研究量子力学在原子结构、分子结构及分子光谱中的应用。本章内容仅作一般性了解，不在考试要求范围。

（二） 课程内容

第1节 量子力学的基本假设

第2节 势箱中粒子的薛定谔方程求解

1. 一维势箱中粒子

2. 三维势箱中粒子

第3节 一维谐振子

1. 一维谐振子的经典力学处理

2. 一维谐振子的量子力学处理

第4节 二体刚性转子

1. 二体问题

2. 中心力场问题

3. 二体刚性转子

第5节 类氢离子及多电子原子的结构

1. 类氢离子的定态薛定谔方程及其解

2. 原子轨道及其图形表示

3. 电子自旋

4. 多电子原子的结构

5. 量子力学中的全同粒子

第6节 分子轨道理论简介

1. 氢分子离子薛定谔方程的解

2. 氢分子离子的近似处理

3. 同核双原子分子的近似分子轨道

第7节 分子光谱简介

1. 双原子分子的转动光谱

2. 双原子分子的振动光谱

3. 双原子分子的振动—转动光谱

第9章 统计热力学初步

（一） 学习目标

本章作为统计热力学初步，只讨论独立子系统，包括独立离域子系统（如理想气体）以及独立定域子系统（如假设粒子作相互独立的简谐振动的晶体）。本章内容仅作一般性了解，不在考试要求范围。
 （二） 课程内容

第1节 粒子各运动形式的能级及能级的简并度

1. 三维平动子

2. 刚性转子

3. 一维谐振子

4. 电子及原子核

第2节 能级分布的微态数及系统的总微态数

1. 能级分布

2. 状态分布

3. 定域子系统能级分布微态数的计算

4. 离域子系统能级分布微态数的计算

5. 系统的总微态数

第3节 最概然分布与平衡分布

1. 概率

2. 等概率定理

3. 最概然分布

4. 最概然分布与平衡分布

第4节 玻耳兹曼分布

1. 玻耳兹曼分布

2. 拉格朗日待定乘数法

3. 玻耳兹曼分布的推导

第5节 粒子配分函数的计算

1. 配分函数的析因子性质

2. 能量零点的选择对配分函数的影响

3. 平动配分函数的计算

4. 转动配分函数的计算

5. 振动配分函数的计算

6. 电子运动的配分函数

7. 核运动的配分函数

第6节 系统的热力学能与配分函数的关系

1. 热力学能与配分函数的关系

2. 
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的计算

3. 玻耳兹曼公式中β值的推导

第7节 系统的摩尔定容热容与配分函数的关系

1. 摩尔定容热容与配分函数的关系

2. CV,t；，CV,r，CV,v的计算

第8节 系统的熵与配分函数的关系

1. 玻耳兹曼熵定理

2. 摘取最大项原理

3. 熵的统计意义

4. 熵与配分函数的关系

5. 统计熵的计算

6. 统计熵与量热熵的简单比较

第9节 其它热力学函数与配分函数的关系

1. A，G，H与配分函数的关系

2. 理想气体的标准摩尔吉布斯函数

3. 理想气体的标准摩尔吉布斯自由能函数

4. 理想气体的标准摩尔焓函数

第10节 理想气体反应的标准平衡常数

第11节 系综理论简介

第10章 界面现象（6学时）

（一） 学习目标

本章要求掌握描述界面现象的基本概念，如分散度、表面张力、铺展、过热液体、过冷液体、过饱和溶液、吸附、表面活性物质、表面过剩等，了解影响界面张力的因素、固体表面的物理吸附、化学吸附、等温吸附等，并掌握拉普拉斯方程、开尔文公式、朗缪尔单分子层吸附理论及吸附等温式等的简单计算。

（二） 课程内容

第1节 界面张力（1学时）

1. 液体的表面张力、表面功及表面吉布斯函数

2. 热力学公式

3. 界面张力及其影响因素

第2节 弯曲液面的附加压力及其后果（1.5学时）

1. 弯曲液面的附加压力——拉普拉斯方程

2. 微小液滴的饱和蒸气压——开尔文公式 

3. 亚稳状态及新相的生成

第3节 固体表面（1.5学时）

1. 物理吸附与化学吸附

2. 等温吸附

3. 吸附经验式——弗罗因德利希公式

4. 朗缨尔单分子层吸附理论及吸附等温式

5. 多分子层吸附理论——BET公式

6. 吸附热力学

第4节 液—固界面（1学时）

1. 接触角与杨氏方程

2. 润湿现象

3. 固体自溶液中的吸附

第5节 溶液表面（1学时）

1. 溶液表面的吸附现象

2. 表面过剩与吉布斯吸附等温式

3. 表面活性物质在吸附层的定向排列

4. 表面活性物质

（三） 考核知识点

1. 表面张力及其影响因素

2. 润湿角与杨氏方程及其适用条件

3. 拉普拉斯方程

4. 开尔文公式

5. 在一定温度和大气压力下，水平液面的附加压力，凸液面的附加压力及凹液面的附加压力的关系

6. 朗缪尔等温式及其基本假设
7. 吉布斯吸附公式及其适用条件
（四） 考核要求

1. 识记

（1） 基本概念，如分散度、表面张力、铺展、过热液体、过冷液体、过饱和溶液、吸附、表面活性物质、表面过剩等

（2） 固体表面的物理吸附、化学吸附

（3） 润湿现象、朗缪尔单分子层吸附理论

（4） 润湿角与杨氏方程的适用条件

2. 领会

（1） 影响界面张力的因素

（2） 朗缪尔等温式的基本假设

3. 简单应用

（1） 杨氏方程、拉普拉斯方程、开尔文公式、朗缪尔单分子层吸附等温式

（2） 吉布斯吸附公式
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第11章   化学动力学（18学时）

（一） 学习目标

本章为全书的重点章节，要求了解一些基本概念，如依时计量学反应、非依时计量学反应、动力学方程、质量作用定律、零级反应、二级反应、活化能、复合反应、连串反应等。通过化学动力学的学习，学会有关动力学的化工计算，如反应的级数，半衰期，反应速率常数等；可以知道如何控制反应条件，提高主反应的速率；可以知道如何抑制或减慢副反应的速率等。

（二） 课程内容

第1节 化学反应的反应速率及速率方程（1学时）

1. 反应速率的定义

2. 基元反应和非基元反应

3. 基元反应的速率方程——质量作用定律，反应分子数

4. 化学反应速率方程的一般形式，反应级数

5. 用气体组分的分压表示的速率方程

第2节 速率方程的积分形式（1.5学时）

1. 零级反应

2. 一级反应

3. 二级反应

4. n级反应

5. 小结

第3节 速率方程的确定（1.5学时）

1. 微分法

2. 尝试法

3. 半衰期法

第4节 温度对反应速率的影响，活化能（1.5学时）

1. 阿伦尼乌斯方程

2. 活化能

3. 活化能与反应热的关系

第5节 典型复合反应（1.5学时）

1. 对行反应

2. 平行反应

3. 连串反应

第6节 复合反应速率的近似处理法（1学时）

1. 选取控制步骤法

2. 平衡态近似法

3. 稳态近似法

4. 非基元反应的表观活化能与基元反应活化能之间的关系

第7节 链反应（1学时）

1. 单链反应的特征

2. 由单链反应的机理推导反应速率方程

3. 支链反应与爆炸界限

第8节 气体反应的碰撞理论（1学时）

1. 气体反应的碰撞理论

2. 碰撞理论与阿伦尼乌斯方程的比较

第9节 势能面与过渡状态理论（1学时）

1. 势能面

2. 反应途径 

3. 活化络合物

4. 艾林方程

5. 艾林方程的热力学表示式

第10节 溶液中反应（1学时）

1. 溶剂对反应组分无明显相互作用的情况

2. 溶剂对反应组分产生明显作用的情况——溶剂对反应速率的影响

3. 离子强度对反应速率的影响

第11节 多相反应（1学时）

第12节 光化学（1学时）

1. 光化反应的初级过程、次级过程和淬灭

2. 光化学定律

3. 光化反应的机理与速率方程

4. 温度对光化反应速率的影响

5. 光化平衡

6. 激光化学

第13节 催化作用的通性（1学时）

1. 引言

2. 催化剂的基本特征

3. 催化反应的一般机理及速率常数

4. 催化反应的活化能

第14节 单相催化反应（1学时）

1. 气相催化

2. 酸碱催化

3. 络合催化

4. 酶催化

第15节 多相催化反应（1学时）

1. 催化剂表面上的吸附

2. 多相催化反应的步骤

3. .表面反应控制的气—固相催化反应动力学

4. 温度对表面反应速率的影响

5. 活性中心理论

第16节 分子动态学（1学时）

（三） 考核知识点

1. 化学反应速率的定义

2. 反应速率与反应物消耗的速率及产物生成速率之间的关系

3. 基元反应；基元反应的分子数的概念

4. 基元反应的活化能与反应级数的关系
5. 速率方程的一般形式

6. 零级反应

7. 一级反应

8. 二级反应

9. n级反应

10. 阿累尼乌斯方程的三种形式

（四） 考核要求

1. 识记

（1） 了解一些基本概念，如依时计量学反应、非依时计量学反应、动力学方程、质量作用定律、零级反应、二级反应、半衰期、活化能、复合反应、连串反应等

（2） 反应速率理论

（3） 阿累尼乌斯方程的三种形式

（4） n级反应速率方程及半衰期的表示形式及其单位

2. 领会

（1） 一级反应的两个典型特征

（2） 气体反应的碰撞理论

3. 简单应用

（1） 各种因素（如浓度、压力、温度以及催化剂等）对反应速率的影响

（2） 碰撞理论与阿伦尼乌斯方程的比较

（3） 溶液中离子强度对反应速率的影响

4. 综合应用

（3） 有关动力学的化工计算，如反应的级数，半衰期，反应速率常数等

（4） 研究反应的机理

（5） 熟练使用阿累尼乌斯方程进行计算或分析问题
第12章   胶体化学（13学时）

（一） 学习目标

本章主要介绍以液体作为分散介质的系统，要求了解一些基本概念，如胶体分散系统、粗分散系统、胶核、液溶胶、气溶胶、固溶胶、渗析法、电泳等；本章还对高分子溶液的性质作了一些粗浅的介绍，要求对其有基本的了解。

（二） 课程内容

第1节 胶体系统的制备（1学时）

1. 分散法

2. 凝聚法

3. 溶胶的净化

第2节 胶体系统的光学性质（1.5学时）

1. 丁铎尔效应

2. 瑞利公式

3. 超显微镜与粒子大小的近似测定

第3节 胶体系统的动力性质（1.5学时）

1. 布朗运动

2. 扩散

3. 沉降与沉降平衡

第4节 溶胶系统的电学性质（1.5学时）

1. 双电层理论

2. 溶胶的电动现象

3. 溶胶的胶团结构

第5节 溶胶的稳定与聚沉（1.5学时）

1. 溶胶的经典稳定理论——DLVO理论

2. 溶胶的聚沉

第6节 悬浮液（1学时）

第7节 乳状液（1学时）

1. 乳状液类型的鉴别

2. 乳状液的稳定

3. 乳状液的去乳化

第8节 泡沫（1学时）

第9节 气溶胶（1学时）

1. 粉尘的分类

2. 粉尘的性质

3. 气体除尘

第10节 高分子化合物溶液的渗透压和粘度（1学时）

1. 高分子溶液的渗透压

2. 唐南平衡

3. 高分子溶液的粘度

第11节 高分子溶液的盐析、胶凝作用与凝胶的溶胀（1学时）

1. 盐析作用

2. 胶凝作用、触变现象和脱水收缩

3. 凝胶的溶胀

（三） 考核知识点

1. 胶体系统的主要特征

2. 胶体系统的电泳现象
3. 电渗现象
4. 乳状液类型的鉴别

5. 丁铎尔现象及布朗运动实质  

6. 高分子溶液的盐析、胶凝作用与凝胶的溶胀
（四） 考核要求

1. 识记

（1） 胶体系统的主要特征

（2） 电渗现象、电泳现象

2. 领会

（1） 胶体系统的电泳现象

（2） 胶体系统中的等电状态

（3） 乳状液类型的鉴别

3. 简单应用

（1） 丁铎尔现象及布朗运动实质

（2） 高分子溶液的盐析、胶凝作用与凝胶的溶胀

四、学习教材和主要参考书

教材：

《物理化学》(第四版)（上下册）天津大学物理化学教研室编，高等教育出版社，2001年12月第4版。

参考书：

《物理化学》（上下册）, 南京大学物理化学教研室编著，高等教育出版社，1990年5月第4版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共7学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：填空、单项选择、名词解释、简答、证明和计算。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1. 选择题

（1）被绝热材料包围的房间内放有一电冰箱，将电冰箱门打开的同时向冰箱供给电能而使其运行。室内的温度将（     ）

  A. 逐渐降低     B. 逐渐升高       C. 不变        D. 无法确定

（2）在T、V恒定的容器中，含有物质的量分别为nA和nB的A和B理想气体混合物，其总压力为p，A和B的分压力分别为pA和pB，分体积分别为VA和VB。下列各式中正确的是（      ）    

    A. pAVB=nART                       B. pVB=(nA+nB)RT

  C. pAVA=nART                       D. pBV=nBRT

2. 填空

（1）在一定的外压下，易挥发的纯溶剂A中加入不挥发的溶质B形成稀溶液。在此稀溶液的浓度范围内A和B可形成固溶体，此稀溶液的凝固点随着B浓度bB的增加而    ,沸点随着B浓度bB的增加而    。

（2）一定量的某理想气体经过节流膨胀，此过程的
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3. 名词解释

（1）系统

（2）卡诺循环

4. 简答题

（1）某一只有理想气体参加的化学反应，若该反应的
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（2）如何判断在封闭系统内发生的绝热过程是否可逆？

5. 证明题

（1） 试证任意单相纯物质的
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（2） 试证明一定量任何单相纯物质的p、V、T皆存在下列关系式：
(
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式中的p对于凝聚系统（液体或固体）则为环境的压力。
6. 计算题

（1） 在某反应A→B＋D中，反应物A的初始浓度为cA0为1mol·L-1，初速率rA0为0.01mol·L-1·s-1。如果假定该方应为零级，一级时。计算各不同级数的速率常数kA（标明kA的单位），半衰期和反应物浓度变为所需的时间。

（2） 某待分析的混合气体中仅含SO2一种酸性组分。在常温常压下取样200.00cm3，经NaOH溶液充分洗涤除去其中所含SO2后，与同样温度压力下测得剩余气体的体积为190.5cm3。试求混合气体中SO2的摩尔分数y(SO2)。
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