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1.1  系统和环境

环境：系统外对系统产生影响的部分

系统(体系)：研究对象

系统

水

环境



系统 系统与环境之间的关系

敞开系统

封闭系统

孤立系统

既有物质交换又有能量交换

无物质交换而有能量交换

既无物质交换又无能量交换



1.2  状态和状态函数

状态
由一系列表征系统性质的物理量

所确定的系统的一种存在形式



热平衡

力平衡

相平衡

化学平衡

热力学平衡态应该满足以下四个条件：

系统各部分与环境的温度相等

系统和环境的压力相等

系统中每一相的组成和各物质的数量均不随时间而变化

化学反应系统的组成不随时间变化

相:系统中物理性质和化

学性质完全相同的且与

其他部分有明确界面分

隔开来的任何均匀部分



初态（始态）：体系变化前的状态

终态：体系变化后的状态

状态函数: 确定体系状态的物理量



状态函数的基本特征 :

(1) 单值性：状态一定，所有状态函数均有确定的值

(2) 当系统的状态改变时，状态函数的变化，仅决定

于系统的初态和终态，与变化途径无关



(2) 强度性质：系统中整体和局部数值相同，表现

系统“质”的特征，不具有加和性

(1) 广延性质(容量性质) ：表现系统“量”的特征，

系统中整体和局部的数值不同，具有加和性

两类状态函数



系统发生状态改变

完成这一过程的具体步骤途径：

1.3  过程和途径

过程：

恒温过程： T1 = T2

恒压过程： P1 = P2

恒容过程： V=0

过程着重于始态和终态

途径着重于具体方式

绝热过程： 过程中体系与环境之间没有热量交换



n(H2)＝1 mol

T ＝ 100 K

p ＝ 100 kPa

n(H2)＝1 mol

T ＝ 200 K

p ＝ 100 kPa

n(H2)＝1mol

T ＝ 100 K

p ＝ 300 kPa

n(H2)＝1mol

T ＝ 200 K

p ＝ 300 kPa

恒温过程

恒温过程

恒压过程 恒压过程
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恒压过程： 外压 p＝常数

在热力学过程中，系统反抗外压改变体积，系

统体积变化时所作的功为体积功，又叫膨胀功

＝ − p  V

W ＝ − F  l

＝ − p  S   l

W＝ -p外V理想气体在恒压膨胀过程 (I-II) 中所作的体积功

1.4  体积功
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