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    物理化学—绪论



一些问题：

1.什么是物理化学？
  课程体系中物理化学（1）的研究内容？、物理化学（2）的研
究内容？二者之间有哪些联系？

2.物理化学（1）与中学化学课程内容的关联？通过物理化学
（1）的学习，你对中学课程中哪些相关概念有了更明晰、准确
或深入的理解？你能举出一些例子？

3.将要学习的物理化学（2）与中学化学课程内容的关联？通过
物理化学（2）的学习，你希望对中学课程中哪些相关概念有更
明晰、准确或深入的理解？你目前有想解决的问题？

4.为什么要学习物理化学？



М В Ломоносов

   “物理化学”这一术

语最早在18世纪中叶，

由罗蒙诺索夫提出。

俄国科学家罗蒙诺索夫

 (1711-1765) 

 什么是物理化学?



物理化学学科在十九世纪中叶基本形成   

 1887年，两人合

办了第一本“物

理化学杂志”(德

文)

  德国科学家 
   W. Ostwald
 (1853～1932) 

      荷兰科学家
  J. H. van’t Hoff
    (1852～1911)

 什么是物理化学?



     什么是化学？什么是物理化学?

化学

无机化学 分析化学

有机化学 物理化学

高分子化学 化学生物学

物理化学是化学学科的一个分支



什么是化学？

      化学是一门研究物质的性质、组成、结
构、变化，以及物质间相互作用关系的科学。
化学如同物理皆为自然科学之基础科学。

      很多人称化学为「中心科学」(Central 
science)，因为化学为部分科学学门的核心，
例如材料科学、纳米科技、生物化学等。



• 无机化学——无机化学是研究无机物质的组成、性
质、结构和反应的科学，无机物质包括所有化学元
素和它们的化合物，大部分碳化合物除外。(除二氧
化碳、一氧化碳、二硫化碳、碳酸盐等简单的碳化
合物仍属无机物质外，其余均属于有机物质。）

•  有机化学——有机化学是研究有机化合物的结构、
性质、制备的学科，是化学中极重要的一个分支。
又称为碳化合物的化学。

• 分析化学——分析化学是开发分析物质成分、结构
的方法，使化学成分得以定性和定量，化学结构得
以确定。

• ......
• 什么是物理化学？
 



1）2H2 + O2  H2O 

           体积爆炸和产生大量的热

2） PbO2+Pb+2H2SO4 2PbSO4+2H2O

          伴随着电现象(铅酸蓄电池)

3） 2Mg+O2 2MgO

          伴随着光现象

        化学反应伴随物理现象：



1）C + O2  CO2   温度

2）N2+3H2  2NH3                         压强 

3）CH4+Cl2  CH3Cl+HCl  光照 

4）2NaCl+2H2O  Cl2+H2+2NaOH   电流 

物理过程和化学过程是紧密联系的。

有外加条件才能实现化学反应



    什么是物理化学?

化学反应

原子、分子间的分离与组合

热 电

光 磁

温度变化

压力变化

体积变化

化学

物理学

密
不
可
分



    什么是物理化学?

物理现象 化学现象

物理化学

用物理的理论和实验方法
研究化学变化的本质与规律



什麽是物理化学?

      物理化学是从物质的物理现象和化学

现象的联系入手，来探求化学变化及相

关的物理变化基本规律的一门科学。

              

                 ——付献彩



什麽是物理化学

    以物理的原理和实验技术为基础，研究

化学体系的性质和行为，发现并建立化学

体系的特殊规律的学科。

    --- 中国大百科全书（唐有棋）----

物理化学是化学的灵魂

            ----印永嘉



例： 在硫酸生产中，SO2的转化是在723 K进行的，已知转化
反应的

则在硫酸生产中，SO2在723 K进行转
化反应时的热效应为多少？

例：据分析，某厂锅炉用煤含碳量为80％，试计算1 kg这种
煤炭在1073 K燃烧时的发热量。已知燃烧反应为

             C(s) + O2 (g) = CO2(g)

已知锅炉的额定蒸发量为0.7 t/h(吨/小时)，假定在这种负荷下，
锅炉每天工作8小时，问它需燃烧煤多少公斤?(已知锅炉的热效
率为60％，蒸发热为2031.75 kJ·kg-1)

反应的
热效应
问题！



例： 石墨能否变成金刚石？

• 20世纪末，人们探索常温、常压下

  石墨能否变成金刚石？

•       C（石墨）→ C（金刚石）？

      随着物理化学学科的发展，经过热力学方法的
计算知道，只有当压力超过大气压力15000倍，石墨
可能变成金刚石。或，通过热力学计算，借助偶合
反应，低压下也可实现人工合成金刚石

反应的
方向问
题！

物理化学研究化学反应的可能性，即化学反应方向、
限度,以及伴随着反应发生所产生的吸热与放热现象



2 2 2
1H O H O(l)
2
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例：氢气和氧气反应，能否生成水？

点火，加温或催化剂

2 2 3
1 3N H N H (g )
2 2

 

例如：

需一定的T，p和催化剂

   物理化学研究化学反应的速率和反应的机理以及
温度、压力、催化剂、溶剂和光照等外界因素对反
应速率的影响，把化学反应可能性变为现实性。

反应的速
率问题！



⒈电解 精炼和冶炼有色金属和稀有金属；
  电解法制备化工原料；
  电镀法保护和美化金属；
  还有氧化着色等。环境电化学

⒉电池 汽车、宇宙飞船、照明、通讯、
  生化和医学等方面都要用不同类
  型的化学电源。环境电化学

3.金属的腐蚀与防腐

4.电分析  
5.生物电化学

        电化学主要是研究电能和化学能之间的

相互转化及转化过程中有关规律的科学。

电化学基
础与应用



 胶体与

界面化学

衣 食

住 行

药 材



其它……？

• 如何知道爆炸反应的最高温度？     （化学热力学）
• 大雪天,为什么向马路喷洒盐水能防止路面结冰而引起的路滑？
•                                  （多组分系统 溶液）
• 如何计算高压锅的压力？           （化学热力学）
• 为什么盐水溶液可作为冷冻的循环液? （多相系统、相平衡）
• 如何计算药物、食品的保质期?       （化学动力学）
• 如何计算电池的最大放电量? 金属的腐蚀与防腐 （电化学）
• 大气层中臭氧层为什么会逐渐变薄？如何避免？
•                                  （化学动力学 光化学）
• 为什么能实现人工降雨？              （界面化学）
• 水滴为什么是球型？为什么肥皂泡不易破裂?（界面化学）
• 长江河出口处为什么形成三角洲?           （胶体化学）
• 豆浆中加了卤水为什么可以的到豆腐?       （胶体化学）   
• ……



物理化学课程与中学化学课程的关联性

初中化学知识与《物理化学》知识的相关性

   　初中化学教材，大部分涉及简单的无机化合物知识，宏观化学知识，
以此帮助学生理解化学对社会发展的作用，能从化学的视角去认识科学、
技术、社会和生活方面的有关化学问题。

   学习了初中化学以后必须经过高中阶段的化学学习才能更好地学习大
学《物理化学》知识．

　　化学反应中的能量变化；化石燃料 使用和开发新的燃料及能
源 金属的活动性顺序  金属资源保护  铁的冶炼  合金及其
应用 溶液乳浊液  易燃物和易爆物的安全知识

     
        初中化学重在培养学生的科学素养，与高中化学相关，与

大学《物理化学》相关性较小。学生在学习了初中化学以后
必须经过高中阶段的化学学习才能更好地进入大学化学专业
各课程的学习。 



　　  高中化学必修（化学1、化学2）为高中生的必修课程，主要讲述物
质结构和元素周期律的基础知识，涉及到化学基本概念、基本理论、
元素及化合物、有机化学、化学实验以及化学计算等知识

     高中化学必修（化学1、化学2）模块：
            化学1中的第二章 《化学物质及其变化》中的胶体与溶液与物理

化学课程中胶体分散系统和大分子系统相关

            化学必修2中的第二章《《化学反应与能量》与物化课程中的化学
热力学与化学动力学相关，

　　　
          化学1、化学2中，催化剂、反应速率、化学平衡、燃烧热，原电池

的基本知识与物理化学课程内容相关。

         

高中化学知识与《物理化学》知识的相关性

            更深入、更抽象的概念与知识如焓变、熵变、热化学方
程式、活化分子活化能、对各类反应平衡的理解、电化学
基础（原电池、电解池、电镀等）在选修课中体现。



物理化学课程与中学化学课程的关联性

n 选修1《化学与生活》：第三章《探索生活材料》中的合金、玻璃材
料、金属的腐蚀和防护等与大学《物理化学》中的相图、表面化学以
及电化学联系较为密切。

n 选修2《化学与技术》第一单元《走进化学工业》中涉及到的反应限
度与历程、氨的人工合成与物理化学课程中的化学热力学、化学动力
学相关；第四单元《化学与技术的发展》中表面活性剂的知识与物化
课程中表面化学相关。

　　　
n 选修3《物质结构与性质》：与《结构化学》的课程相关。
n 选修4《化学反应原理》：
第一章  《化学反应与能量〉——化学热力学
第二章  《化学反应速率和化学平衡〉——化学平衡、化学动力
                学;反应可能性与现实性的综合考量
第三章  《水溶液中的离子平衡》——电解质溶液、对各类反应
                平衡的理解与应用
第四章   《电化学基础》, ——电解质溶液、可逆电池电动势及其
                  应用、电解与极化作用　



物理化学课程与中学化学课程的关联性

初中

  化学

高中
  化学

     大学阶段
无机化学
有机化学
等基础专业

课程

   大学阶段

  物理化学

化学与能源、
化学与环境、
化学与材料、
化学与生命、
化学与生活
化学与技术



物理化学的课程内容

化学热力学

基本定律
热力学第一定律
热力学第二定律
热力学第三定律

应用
多组分体系;相平衡体系

可逆电池
表面与胶体化学

目的：解决化学变化的能量

转换化学反应方向和限度
热力学第二定律.化学平衡

热力学第一定律.热化学

多组分系统热力学.溶液

多相系统热力学.相平衡



宏观动力学;
电极过程动力学
各种动力学过程

（光化学反应；催化动力学
溶液中反应、快速反应、

拟定反应机理的一般方法等）

微观动力学
碰撞理论、
过渡态理论

单分子反应理论

化学动力学

      基础

目的：解决化学反应

的速率和机理问题



电解质溶液电导
电导测定应用

可逆电池
电池电动势测定与应用

化学电源
金属腐蚀与防腐

电化学基础 研究电能和化学能之间
的互相转换和转换过程
中相关规律的科学

电解与极化作用
电解的工业应用



物质的界面特性
表面张力、表面吉布斯自由能

毛细现象、亚稳状态
表面活性剂的性质与作用

分散体系性质
动力性质、光学性质、

电学性质
胶体分散体系的稳定性

表面现象.胶体

在分子（原子）尺度上
研究界面上的物理和化
学过程的科学，包括研
究物质的界面特性和分
散体系的性质



物理化学领域中的自然科学研究方法

         自然科学的研究方法通常包括归纳和演绎的方法、
模型化方法、理想化方法、假设的方法、实验的方
法和数学的统计处理方法等，作为研究化学反应的
一般规律的学科，这些方法常被应用于物理化学的
研究领域。

    通过物理化学的学习，可以学习科学研究的方
法。与此同时，还可以学习如何应用逻辑方法去正
确地思维，以更好地认识客观规律。 



 物理化学课程的学习方法

(1)注意逻辑推理的思维方法，反复体会感性认识
和理性认识的相互关系。

(2)抓住重点，自己动手推导公式。

(3)多做习题，学会解题方法。很多东西只有通过
解题才能学到，不会解题，就不可能掌握物理化学。

(4)课前自学，课后复习，勤于思考，培养自学和
独立工作的能力。



    有关课程的几点具体要求：

教材：
   物理化学     傅献彩等编（南京大学、第五版）
 
参考书
   物理化学核心教程        沈文霞编（科学出版社第五版）
    物理化学               朱传征等编(科学出版社)
    物理化学               程兰征编(大连理工大学) 
    物理化学               胡英主编（华东理工大学）
    物理化学分章练习题     张德生等 主编
    物理化学习题精解       朱传征 主编
    物理化学 江琳才等主编 （高教出版社 第四版））

教材和参考书：



  （1）作业：
     一周交一次。
    特别强调：课前预习是每次必须完成的作业！

（2）答疑：课间或课后。必要时特别安排。

 （3）线上作业
    完成线上作业、线上章测试、参加课程讨论、线
上资源学习
             

    有关课程的几点具体要求：



课程的成绩评价方法

（1）平时成绩  10 %
          作业与完成情况

（2）在线课堂  15 %
          线上测试、作业   参与问题讨论

（3）平时测试    15 %
          线上

 （4）期末考试  （60 %）                              

                     合计：  100%



《物理化学（下）》课程安排（3学时/周   17 周51学时）

电解质溶液                                    5学时

可逆电池的电动势及其应用                      9学时

电解与极化                                    6学时

化学动力学基础（一）                          9学时

化学动力学基础（二）                          9学时

表面物理化学                                  6学时

胶体分散系统和大分子溶液                      6学时

                                           

                                    合计：17周；51学时

 

 绪论                                          1学时



砺儒云课堂----- moodle.scnu.edu.cn
物理化学（下）2016级化学教育专业 
选课密码   wh2hj16

课程通告
课程  PPT
课程视频
拓展资源

章节测试        （赋分值）
学习讨论区      （赋分值）
线上活动（作业）（赋分值）

祝福同学们有一个快乐充实的学习过程！



•      hegp@scnu.edu.cn

     电话:  39310255 (office)
•                13925031835   (Hand)  


