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高等师范院校化学专业物理化学教学大纲 

学时：108 学时 学分：3+3 

适用专业：化学教育、 应用化学、材料化学 

大纲执笔人：吴华强 大纲审定人：吴华强、唐业仓 

一． 本课程的目的和任务 

物理化学是高等师范院校化学系的一门必修基础理论课。本课程的目的是已 

学过一些先行课的基础上， 运用物理和数学的有关理论和方法进一步定量地研究 

物质化学变化的普遍规律。在大纲中贯彻理论联系实际与少而精的原则，使学生 

了解并掌握物理化学的基础知识、基本理论和基本方法，以增强他们在今后的教 

学和科学研究中分析问题和解决问题的能力。 

物理化学是研究物质的结构、性质及其变化的普遍规律的一门化学学科。其 

主要研究内容：（１）化学反应的方向和限度；（２）化学反应的速率和机理； 

（３）物质的性质与结构间的关系（其基本内容、基本要求在结构化学中列出）。 

本课程主要包括化学热力学、化学动力学、电化学和表面现象与分散体系四大部 

分。通过教学的各个环节必须使学生达到各章中所提出的基本要求。讲授内容应 

分清主次，在注意系统性的原则下，着重讲解教材的重点与难点，必须重视习题 

课，课外辅导和批改作业等各个重要教学环节。 

每学期期末考试，实行教考分离。 

物理化学实验作为一门独立课程开设，实验教学大纲另列。 

二． 大纲依据 

1. 1980 年教育部颁发“高等师范院校化学专业物理化学教学大纲” 。 

2. 1988 年国家教委师范司制订的“高等师范院校化学专业物理化学学科教 

学基本要求” 。 

3. 1989 年全国高师物理化学标准化考试协作组制订的“高师化学专业物理 

化学学科考试大纲（修订稿） ” 。 

4. 参照 1983 年教育部颁发的“综合大学化学系物理化学教学大纲” 。
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三． 教材和参考书目 

1. 万洪文、詹正坤编《物理化学》.高教出版社。2001 年 

2. 高师院校教材：上海师大等五校合编《物理化学》（上、下册）。高教出 

版社。1991 年第三版。 

3. 傅献彩、沈文霞、姚天扬等编《物理化学》（上、下册）。高教出版社。 

1990 年第四版。 

4. 印永嘉等编《物理化学简明教程》。高教出版社。1992 年第三版。 

5. W.J.Moore: 《Physical  Chemistry》5thed.1978 

6. R.A.Alberty: 《Physical  Chemistry》1979 

教学大纲与各章的基本要求 

绪 论 

着重阐明物理化学的意义，介绍学习物理化学的方法 

基本内容： 

1. 物理化学的内容和任务。 

2. 物理化学的形成、发展和前景。 

3. 物理化学的研究方法。 

4. 怎样学习物理化学。 

5. 物理化学和中学化学教学。 

第一章 热力学第一定律 

基本要求： 

1. 必须使学生弄清楚热力学的一些基本概念。 

2. 应使学生知道热、功与内能三者的区别与联系。 

3. 必须使学生充分理解状态函数的意义及其数学性质。 

4. 明确焓的定义，它和内能一样都是状态函数。 

5. 应熟练理解气体在等温、等容、等压与绝热过程中△Ｕ、△Ｈ、Ｑ与Ｗ 的 

计算。 

6. 掌握计算热效应的方法，熟悉掌握盖斯定律和基尔戈夫定律。
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7. 可逆过程与最大功是本章的重点和难点，学生必须较好地掌握这两个基本概 

念。 

基本内容： 

1. 热力学基本概念 

2. 热和功 

3. 热力学第一定律 

4. 焓 

5. 热容 

6. 焦耳——汤姆逊效应 

7. 热化学 

8. 反应热效应的计算 

9. 反应热与温度的关系 

10.可逆过程与最大功 

第二章 热力学第二定律 

基本要求： 

1. 了解一切自发过程的共同特征，明确热力学第二定律的意义。 

2. 明确从卡诺热机得出克劳修斯原理和熵函数的逻辑性从而理解克劳修斯不等 

式的重要性与熵函数的概念。 

3. 熟记并理解热力学函数 S、F、G的定义与各热力学函数间的关系。 

4. 明确每一热力学函数只是在各自的特定条件下才能作为过程进行方向与限度 

的判据，熟练△S与△G的计算与应用。 

5. 熵的统计意义和热力学第三定律只作一般性的了解。 

6. 必须使学生理解多组分体系中引入偏摩尔量的原由，掌握偏摩尔量的定义及 

其与化学势的关系。 

基本内容： 

1. 一切自发过程的共同特征 

2. 热力学第二定律的表述 

3. 卡诺原理
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4. 过程的热温商与熵函数 

5. 过程方向与限度的判据 

6. 熵变的计算及应用 

7. 熵的统计意义 

8. 热力学第三定律 

9. 自由能及ΔG的计算与应用 

10. 热力学函数之间的基本关系式 

11. 多组分体系中的偏摩尔量与化学势 

12. 气体物质的化学势 

第三章 统计热力学基础 

基本要求： 

1．理解统计热力学的一些基本概念。 

2．能够从微观角度解释热力学定律。 

3．掌握配分函数概念，能利用配分函数计算热力学函数（内能、熵、热容）。 

4．能计算简单反应的平衡常数。 

基本内容： 

1．统计分布的基本知识 

2．Maxwell—Boltzmann 统计 

3．配分函数与热力学函数的关系 

4．分子配分函数的计算 

5．体系热力学性质的计算 

6．气体分子运动论 

7．理想气体反应平衡常数的计算 

第四章 溶 液 

基本要求： 

1. 对于拉乌尔定律和亨利定律要能熟练地应用。 

2. 掌握化学势的概念，能用化学势讨论平衡问题，了解对应态原理，会用牛顿
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图计算逸度。 

3. 掌握理想溶液的通性。 

4. 明确理想溶液、稀溶液与非理想溶液三者的区别，掌握理想溶液、稀溶液中 

各组分的化学势公式。 

5. 活度的概念与标准态的选用是本章的一个难点，必须使学生理解这二个概念 

及其意义。 

6. 了解分配定律及萃取原理，了解渗透系数、超额函数的定义。 

基本内容： 

1. 溶液 

2. 稀溶液的依数性 

3. 液态理想混合物 

4. 非理想混合物 

5. 超额函数 

7. 分配定律 

第五章 相平衡 

基本要求： 

1．掌握克拉贝龙方程，克拉贝龙——克劳修斯方程的推导及其意义。 

2．明确相、组分数和自由度的概念，掌握相律的意义及推导。 

3．熟悉绘制相图的常用方法，能根据热分析法绘制出步冷曲线进而得出相图。 

4．能看懂相图，并能用相律来说明相图中点、线、面的意义及体系在不同情况 

下的相变过程，杠杆规则的使用要掌握。 

5．掌握三组分体系的组成表示方法，了解部分互溶的三液体系三组分盐水体系 

的相图及其应用。 

基本内容： 

1．相律 

2．单组分体系相图 

3．二组分体系相图 

4．双液系的气——液相图
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5．三组分体系 

第六章 化学平衡 

基本要求: 

1．对于化学平衡的热力学条件及平衡常数的意义要明确，并掌握化学反应等温 

式的意义及其应用，明确ΔG与ΔG°的区别和联系。 

2．对于平衡常数和平衡组成的计算以及理想气体反应的 Kp、Kc、Kx 之间的换算 

要熟练掌握。 

3．明确标准生成自由能ΔGf°的意义，掌握ΔG°=-RT ㏑ K°的有关计算。 

4．明确各种因素对平衡的影响，重点掌握温度对平衡常数的影响——等压方程。 

5． 了解非电解质溶液反应ΔG°的意义及其计算， 了解液相反映平衡常数的计算。 

6．了解对同时平衡、反应耦合、近似计算的处理方法。 

基本内容： 

1．反应的等温方程与平衡常数 

2．ΔfGm°与平衡常数的计算 

3．一些因素对平衡的影响 

4．同时平衡 

5．反应耦合 

6．应用热力学分析的实例 

第七章 电解质溶液 

基本要求： 

1．掌握法拉第定律、理解在外电场作用下溶液中的迁移情况。 

2．明确电导、电导率、摩尔电导率、极限摩尔电导率等概念。 

3．明确离子迁移数和离子淌度的概念。 

4．掌握离子独立移动定律，熟悉电导测定的原理及其运用。 

5．明确离子强度、离子活度、平均活度和平均活度系数的概念。 

6．了解强电解质溶液的离子互吸理论及电导理论的基本观点。
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基本内容： 

1．电解定律 

2．电解质溶液的电导 

3．离子的迁移和迁移数 

4．离子的淌度与离子电导 

5．强电解质溶液理论 

6．电解质溶液的活度及活度系数 

7．离子强度和极限公式 

8．离子的溶剂化作用 

第八章 可逆电池 

基本要求： 

1．明确可逆电池与不可逆电池、化学电池与浓差电池的概念。 

2．熟练地掌握从所给电池、电极写出有关的化学反应方程以及根据所给化学反 

应设计原电池。 

3．掌握电池反应热力学函数的改变ΔG、ΔH、ΔS、QR 与电功、电动势之间的关 

系及计算方法，熟练掌握能斯特方程及其应用。 

4．了解电池电动势产生的原因，熟悉电化学的惯用符号，了解双电层的结构。 

5．熟悉标准氢电极及几种参比电极的组成和用途，掌握可逆电极的几种类型以 

及从电极电势计算电池电动势的方法。 

6．明确浓差电池的特性，了解液体接界电势的计算方法。 

7．熟悉测定电池电动势的原理及其应用。 

基本内容： 

1．可逆电池与不可逆电池 

2．可逆电池的表示方法和电动势的测定 

3．可逆电池的热力学 

4．电极——溶液界面电势差 

5．双电层结构
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6．电极电势的 Nernst 方程 

7．可逆电极的种类 

8．各类电池电动势的计算 

9．液体接界电势与盐桥 

10．应用 

第九章 不可逆电极过程 

基本要求： 

1．了解电解、分解电压和析出电位的意义与用途。 

2．理解产生极化作用的原因、浓差极化、电化学极化、超电势的概念。 

3．理解塔菲尔（Tafel）公式的由来，了解氢析出的迟缓放电理论和复合理论。 

4．掌握电解时在阴极和阳极上反应的一般规律。 

5．了解金属的电化学腐蚀机理防腐蚀的原理。 

6．了解几种类型化学电源的性能及其用途。 

基本内容： 

1．分解电压和极化作用 

2．电化学极化 

3．浓差极化 

4．电解时的电极反应 

5．金属的腐蚀与防腐 

6．化学电源 

第十章 化学动力学基础（一） 

基本要求： 

1．明确反应分子数与反应级数的区别与联系。 

2．熟悉反应速度表示法以及简单反应的浓度与时间的关系式。 

3．了解反应速度的实验测定法。 

4．对于对峙反应、平行反应和连串反应的动力学公式应着重了解速度方程式的
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建立以及时间——浓度关系式。 

5．掌握阿累尼乌斯经验公式和活化能的定义，并能从实验数据计算阿累尼乌斯 

活化能。 

6．对于稳态近似法和平衡浓度近似法在确定反应机理中的反应要掌握，明确探 

索反应机理的一般方法。 

7．了解链反应的特征与爆炸反应的机理。 

基本内容： 

1．化学反应速率表示法及测定 

2．反应物浓度对反应速率的影响 

3．反应级数的确定 

4．基元反应、反应分子数 

5．几种典型的复杂反应 

6．链反应 

7．温度对反应速率的影响 

8．活化能对反映速率的影响 

9．拟定反应历程的一般方法 

第十一章 化学动力学基础（二） 

基本要求： 

1．明确化学反应的碰撞理论的基本论点，弄懂公式的推导思路。 

2．明确过渡状态理论的基本论点，弄懂公式的推导思路，能对碰撞理论与过渡 

状态理论作一比较，对于阿累尼乌斯经验活化能，碰撞理论活化能（阈能）和 

过渡状态理论活化能（能垒）的概念和三者的相互关系要明确。 

3．了解单分子反应的林德曼机理。 

4．对于分子反应动态学，快速反应的研究方法及溶液中的反应的概况有初步的 

了解。 

5．了解光化反应的基本规律以及光化反应动力学方程的推求。 

6．明确催化作用的基本特征，熟悉有关催化反应的一些基本术语。 

基本内容：
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1．碰撞理论 

2．过渡态理论 

3．单分子反应理论 

4．分子反应动态学简介 

5．溶液中进行的反应 

6．快速反应的测试 

7．光化反应 

8．催化作用 

9．热裂法制乙烯的动力学分析 

第十二章 表面现象 

基本要求： 

1．明确表面自由能、表面张力的概念。 

2．明确弯曲液面下的附加压力和弯曲液面上的饱和蒸汽压的概念，懂得拉普拉 

斯公式和开尔文公式的由来及其应用，并能解释一些常见的表面现象。 

3．明确吉布斯公式的推导过程及其意义与计算。 

4．了解几种重要的表面现象（润湿与铺展、乳化与加溶起泡、消泡与去污）。 

5．明确什么是表面活性物质，了解表面活性剂的分类及其用途。 

6．了解物理吸附与化学吸附与催化作用间的关系。 

7．了解气——固相催化反应的几种机理。 

基本内容： 

１．表面自由能和表面张力 

２．界面的热力学性质 

３．弯曲表面现象 

４．溶液的表面吸附 

５．表面活性剂及作用 

６．固体表面吸附 

７．吸附速率
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８．气——固相表面催化反应 

第十三章 胶体及大分子溶液 

基本要求： 

1. 解溶胶的一般制备与净化方法。 

2. 了解溶胶的动力学性质，光学性质与电学性质。 

3. 明确胶团结构的几个组成部分及其表示方法，了解溶胶的稳定性和聚沉作用。 

4. 了解大分子溶液的性质和相对分子量的测定。 

5. 了解唐南平衡及其意义。 

基本内容： 

１．胶体分散体系的特性 

２．溶胶的制备与净化 

３．溶胶的光散射现象 

４．分散体系的动力性质 

５．电动现象及胶团结构 

６．胶体的聚沉和稳定性 

７．大分子化合物溶液的特征 

８．大分子溶液的渗透压和唐南平衡 

９．大分子溶液的粘度 

１０．盐析和胶凝
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章 名 讲 授 习 题 课 

绪 论 1 0 

１．热力学第一定律 10 1 

２．热力学第二定律 12 1 

３．统计热力学基础 7 0 

４．溶液 8 0 

5．相平衡 10 0 

上
 

册
 

6．化学平衡 6 0 

７．电解质溶液 6 0 

８．可逆电池 9 1 

９．不可逆电极过程 6 0 

１０．化学动力学基础（一） 9 1 

１１．化学动力学基础（二） 8 0 

１２．表面现象 8 0 

下
 

册
 

１３．胶体和大分子溶液 4

104 4 总 计 

共 １0 8 学时


