
  

 

物理化学原理与热力学概述



物理化学的基本概念与原
理
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• 涉及化学、物理学、数学等多个领域
• 探讨物质微观结构、宏观性质及其相互关系

物理化学是多学科交叉的科学

• 热力学：研究物质的能量转换与传递规律
• 动力学：研究化学反应的速率与机制
• 电化学：研究物质的电性质与电化学过程
• 表面化学：研究固体表面的性质与反应
• 量子化学：研究物质的电子结构与性质

研究范围包括：

物理化学的定义与研究范围



基本原理：

• 能量守恒定律：能量不能被创造或消
灭，只能从一种形式转换为另一种形式
• 熵增原理：自然过程总是使系统的熵
增加
• 绝对零度原理：理想气体的熵在绝对
零度时达到最小值

基本方法：

• 实验方法：通过实验观察与测量获取
数据
• 理论方法：运用数学与物理理论建立
模型与方程
• 计算模拟：通过计算机模拟预测物质
性质与过程

物理化学的基本原理与方法
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与材料科
学的交叉：
研究材料
结构与性
能的关系

与生物学
的交叉：
研究生物
过程中的
能量转换
与传递

与工程的
交叉：指
导化工过
程的设计
与优化

与环境科
学的交叉：
解决环境
问题与污
染控制

物理化学与其他学科的交叉与融合



热力学基本定律与概念
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• 能 量 守 恒 定 律 表 述 ： 能 量 不 能 被 创 造 或 消 灭 ， 只 能 从 一 种 形 式 转 换 为 另 一 种 形 式
• 能 量 传 递 与 转 换 ：
• 热 能 ： 热 量 传 递 过 程 中 的 能 量
• 功 ： 物 体 对 另 一 个 物 体 做 功 时 传 递 的 能 量
• 内 能 ： 物 质 内 部 能 量 的 总 和 ， 包 括 分 子 热 运 动 能 、 电 子 能 级 能 等

• 热 力 学 第 一 定 律 的 数 学 表 达 式 ：
• Δ U  =  Q  -  W
• Δ U ： 内 能 变 化
• Q ： 吸 收 的 热 量
• W ： 对 外 做 功

热力学第一定律：能量守恒定律



热力学第二定律：熵增原理

• 熵 增 原 理 表 述 ： 自 然 过 程 总 是 使 系 统 的 熵 增 加 ， 直 到 达 到 热 力 学
平 衡
• 熵 的 物 理 意 义 ： 表 示 物 质 状 态 的 混 乱 程 度
• 热 力 学 第 二 定 律 的 数 学 表 达 式 ：
• Δ S  ≥  Q / T
• Δ S ： 系 统 熵 的 变 化
• Q ： 吸 收 的 热 量
• T ： 绝 对 温 度



热力学第三定律：绝对零度与能量最小化原理

• 绝 对 零 度 表 述 ： 理 想 气 体 的 熵 在 绝 对 零 度 时 达 到 最 小 值
• 能 量 最 小 化 原 理 表 述 ： 在 热 力 学 平 衡 状 态 下 ， 系 统 的 总 能 量 达 到
最 小 值
• 热 力 学 第 三 定 律 的 数 学 表 达 式 ：
• S  =  k  ×  l n ( Ω )
• S ： 系 统 熵
• k ： 玻 尔 兹 曼 常 数
• Ω ： 微 观 态 数



气体热力学与热力学过程
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• 理 想 气 体 的 定 义 ： 忽 略 分 子 间 相 互 作 用 力 的 气 体
• 理 想 气 体 的 性 质 ：
• 分 子 间 无 相 互 作 用
• 分 子 自 身 无 体 积
• 分 子 运 动 遵 循 经 典 力 学 规 律

• 理 想 气 体 的 状 态 方 程 ：
• P V  =  n R T

• P ： 气 体 压 强
• V ： 气 体 体 积
• n ： 气 体 物 质 的 量
• R ： 理 想 气 体 常 数
• T ： 气 体 绝 对 温 度

理想气体的性质与状态方程



气体的热力学过程：等容、等压、等温

• 等 容 过 程 ： 气 体 体 积 不 变 的 加 热 或 冷 却 过 程
• 等 压 过 程 ： 气 体 压 强 不 变 的 加 热 或 冷 却 过 程
• 等 温 过 程 ： 气 体 温 度 不 变 的 加 热 或 冷 却 过 程
• 热 力 学 第 一 定 律 在 气 体 热 力 学 过 程 中 的 应 用 ：
• U  =  Q t  -  W

• U ： 系 统 内 能 变 化
• Q ： 系 统 热 量 变 化
• W ： 系 统 对 外 做 功



实际气体的热力学性质与压缩因子

01 实际气体的性质：分子间存在相互作用力

02 实际气体的压缩因子：修正理想气体状态方程的参数

03 压缩因子的计算：通过范德华方程或其他经验公式

04 压缩因子对气体热力学性质的影响：影响气体状态方程的准确性
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