《物理化学》课程教学大纲
课程代码：PHAR1127
课程性质：公共基础课程新大类基础课程
授课对象：医生药,医中药，医药学(普通方向)
开课学期：2017-2018 学年度第 1 学期
总  学时：72 学时          学    分：3.5学分
讲课学时：54学时          实验学时：18 学时        实践学时：0 学时
主讲教师：何伟伟
指定教材：印永嘉等，《物理化学简明教程》 第四版，高等教育出版社，2007年
参考书目

    1、傅献彩、沈文霞、姚天扬编，《物理化学》 第五版，高等教育出版社，2001年 

    2、上海师范大学等五所师院合编，《物理化学》第三版，高等教育出版社，1991年 

    3、天津大学物理化学教研室编，《物理化学》第四版，高等教育出版社，2001年

    4、胡英主编，《物理化学》第四版，高等教育出版社，1999 

5、韩德刚，高执棣，高盘良编，《物理化学》，高等教育出版社，2002 

6、朱文涛编，《物理化学》，北京: 清华大学出版社,1995

7、邓景发，范康年编著, 《物理化学》，北京：高等教育出版社，1993

8、肖衍繁等编，《物理化学》第一版，天津大学出版社， 2003 年 

9、《Physical Chemistry》，P. W. Atkins，7th Ed.，Oxford University Press，2002 

    10、《Physical Chemistry》，Ira N. Levine，5th Ed.，McGraw-Hill Companies，2002

教学目的：
    物理化学是药学等专业本科学生的一门主要基础理论课。其目的是要求学生系统地掌握物理化学的基本原理和方法，并初步具有分析和解决一些实际问题的能力。本课程的任务是学习化学热力学、统计热力学、电化学、化学动力学、表面现象和胶体化学的基本知识、原理和方法。通过课堂讲授、自学、课堂讨论、习题课、考试等教学环节达到目的。本课程总学时数为72学时。

第一章  热力学第一定律

   课时：3周，共9课时

教学内容

第一节  热力学的研究对象

    了解热力学的研究对象、研究方法和研究目的。

第二节  几个基本概念

  一、系统和环境

     掌握系统和环境的概念以及系统和环境的关系及分类。

  二、状态和状态性质

      掌握状态和状态性质的概念及状态性质的分类与联系。掌握状态函数的全微分性质及其应用。

  三、过程和途径

      掌握过程和途径的概念与它们的区别。

  四、热力学平衡

      掌握热力学平衡的标准。

第三节 能量守恒----热力学第一定律

一、内能的概念

了解内能的概念和它的重要性质。

二、功和热的概念

掌握功和热的概念以及它们符号的特殊规定。

三、热力学第一定律的数学表达式

掌握热力学第一定律的数学表达式，并能熟练地计算体系在相变过程、理想气体在自由膨胀过程、等温过程、等容过程、绝热过程、循环过程中的△U、及Q、W的值。

第四节 体积功 

  一、体积功

      掌握体积功的定义和各种不同过程中体积功的计算方法。

  二、可逆过程与不可逆过程

      掌握可逆过程的定义和重要特征。

  三、可逆相变过程的体积功

    掌握可逆相变过程体积功的计算公式。

第五节 定容及定压下的热

       了解定容热及定压热的定义及它们的关系。掌握焓的概念。

第六节 理想气体的内能和焓

       通过焦耳实验理解理想气体的内能和焓仅仅是温度的函数。

第七节 热容

  一、定容热容和定压热容

      掌握定容热容和定压热容的定义。

  二、理想气体的热容

      掌握理想气体的定容热容和定压热容的关系及特殊系统下定容热容的取值。

  三、热容和温度的关系

      了解热容是与温度有关的物理量以及它与温度关系的经验公式。

第八节 理想气体的绝热过程

       掌握绝热过程的特征以及理想气体绝热过程方程和绝热功的计算公式。

第九节 实际气体的节流膨胀

       理解节流膨胀过程是恒焓过程，了解汤-焦系数的定义。

第十节 化学反应的热效应

  一、化学反应热效应

      掌握化学反应热效应的定义。

  二、定容反应热和定压反应热

      掌握定容反应热和定压反应热的定义及相互关系。

  三、反应进度

      掌握反应进度的概念。

  四、热化学方程式的写法

      掌握关于热化学方程式写法的相关规定。

  五、反应热的测量

      了解测量反应热的量热计的构造和测量原理。

第十一节 盖斯定律

         掌握盖斯定律的应用。

第十二节 生成热及燃烧热

  一、标准生成热

      掌握标准生成热的定义及其在计算反应热中的应用。

  二、标准燃烧热

      掌握标准燃烧热的定义及其在计算反应热中的应用。

第十三节 反应热与温度的关系---基尔霍夫方程

         掌握基尔霍夫方程的应用。

思考题：（五号黑体）
1、状态函数有何特点，当体系进行任一循环过程时，其状态函数的变化值是多少?

2、对1 mol理想气体，从同一始态(ｐ、T、V)出发，分别进行恒温可逆膨胀或绝热可逆膨胀至相同体积的末态，其所做的膨胀功哪一过程大?

3、任一气体从同一始态出发分别经绝热可逆膨胀或绝热不可逆膨胀达到体积相同的末态，而末态的压强相同吗?

第二章  热力学第二定律

   课时：3周，共9课时

教学内容

第一节  自发过程的共同特征

        理解自发过程的特点及热功转化的不可逆性。

第二节 热力学第二定律的经典表述

       了解热力学第二定律的两种经典表述及寻找热力学函数的出发点。

第三节 卡诺循环与卡诺定理

        掌握卡诺循环的四个过程中功和热的分析和计算及热机效率的概念。掌握卡诺定理的重要性。

第四节 熵的概念

  一、可逆过程的热温商及熵函数的引出

      理解通过卡诺循环引出熵函数的过程。

  二、不可逆过程的热温商

      理解不可逆过程的热温商与熵函数的关系。

  三、第二定律的数学表达式---克劳修斯不等式

      掌握克劳修斯不等式的含义及熵判据的应用。

第五节 熵变的计算及其应用

  一、定温过程的熵变

      掌握定温过程熵变的计算公式的推导和应用。

  二、定压或定容变温过程的熵变

      掌握变温过程熵变的计算公式。

  三、相变化的熵变

      掌握相变化熵变的计算公式。

第六节 熵的物理意义及规定熵的计算

  一、熵是系统混乱度的度量

      理解熵与混乱度的关系及热力学第二定律的本质。

  二、热力学第三定律及规定熵的计算

      掌握热力学第三定律的文字表述及如何计算任意物质的规定熵的方法。

第七节 亥姆霍兹自由能与吉布斯自由能

  一、定温定容的系统---亥姆霍兹自由能的引出

      通过第一、第二定律的联合应用导出亥姆霍兹自由能A。理解亥姆霍兹自由能的物理意义及亥姆霍兹自由能判据。

  二、定温定压的系统---吉布斯自由能的引出

      通过第一、第二定律的联合应用导出吉布斯自由能G。理解吉布斯自由能的物理意义及吉布斯自由能判据。

第八节 判断过程方向及平衡条件的总结

       比较三个判据的使用条件及在过程方向判断上的不同。

第九节 热力学函数的一些重要关系式

  一、热力学函数间的关系 

      总结第一、第二定律中的五个热力学函数的定义和关系。

  二、热力学的基本公式

      导出四个热力学的基本公式，分析它们的使用条件。

  三、麦克斯韦关系式

      通过偏微分性质导出麦克斯韦关系式，明确它的用途。

第十节 吉布斯自由能变化的计算

  一、简单状态变化的定温过程的ΔG
      掌握此过程ΔG的计算公式。

  二、物质发生相变过程的ΔG
      掌握可逆、不可逆相变过程的ΔG计算。

  三、化学反应的ΔG
      掌握此过程ΔG的计算公式。

  四、ΔG随温度T的变化----吉布斯-亥姆霍兹公式

      掌握吉布斯-亥姆霍兹公式的应用。

思考题：（五号黑体）
1、在同一始、末态间，可逆过程的热温商大于不可逆过程的热温商，即“可逆过程的熵变化值大于不可逆过程的熵变化值”。此说法对吗?

2、有人认为，当体系从某一始态变至另一末态，无论其通过何种途径，而ΔG的值总是一定的，而且总是等于Ｗ′。这种说法对吗?

3、吉布斯自由能变化值  INCLUDEPICTURE "http://ccce.csu.edu.cn/phsichem/basic/charpter1.files/image071.gif" \* MERGEFORMATINET 

是恒温恒压过程方向的判据，而吉布斯—亥姆霍兹恒压方程式是描述 [image: image1.png]


随温度变化的关系式。这样由此式求出的ΔG值能否再作为自动过程的判据呢?

第三章  化学势

   课时：2周，共4课时

教学内容

第一节 偏摩尔量

  一、偏摩尔量的定义

      掌握偏摩尔量的定义及其物理意义。

  二、偏摩尔量的集合公式

      掌握偏摩尔量的性质及集合公式。

第二节 化学势

  一、化学势的定义

      掌握化学势的定义及其物理意义。

  二、化学势在多相平衡中的应用

      理解在相平衡体系中各相的化学势必相等。

  三、化学势在化学平衡中的应用

      理解化学势可作为判据判断化学反应的方向。

第三节 气体物质的化学势

  一、纯组分理想气体的化学势

      掌握纯组分理想气体的化学势的表达式。

  二、混合理想气体的化学势

      掌握混合理想气体中各组分化学势的表达式。

  三、实际气体的化学势—逸度的概念

      掌握逸度的概念及实际气体化学势的表达式。

第四节 理想溶液中物质的化学势

  一、拉乌尔定律

      掌握拉乌尔定律的意义及数学表达式。

  二、理想溶液的定义

      掌握理想溶液的定义及理想溶液的特性。

  三、理想溶液中物质的化学势

      掌握理想溶液中溶质和溶剂的化学势表达式。

第五节 稀溶液中物质的化学势

  一、亨利定律

      掌握亨利定律的意义及数学表达式。

  二、稀溶液的定义

      掌握理想稀溶液的定义。

  三、稀溶液中物质的化学势

      掌握稀溶液中溶质和溶剂的化学势表达式及标准态的意义。

第六节 不挥发性溶质稀溶液的依数性

  一、凝固点降低

      理解稀溶液依数性的含义及凝固点降低值、沸点升高值的计算。

  二、渗透压

      理解渗透压的形成原理及它与溶液浓度的关系。

第七节 非理想溶液中物质的化学势

  一、实际溶液对理想溶液的偏差

      理解产生偏差的原因及偏差的分类和特征。

  二、非理想溶液中物质的化学势及活度的概念

      引入活度的概念明确它是对理想溶液的一种校正。

思考题：（五号黑体）
1、为什么要引入偏摩尔量的概念?对同一热力学性质，纯物质Ｂ的物质的摩尔量与溶液中Ｂ物质的偏摩尔量有何关系?

2、拉乌尔定律与亨利定律有什么区别?对于理想溶液，它们之间有何关系?

3、什么叫稀溶液的依数性?各依数性质之间有何联系?

4、溶液中的同一物质在选择不同的参考状态时，其化学势是否相同?其活度是否相同?
第四章  化学平衡

   课时：2周，共5课时

教学内容

第一节 化学反应的方向和限度

  一、化学反应的限度

      通过反应进度的分析理解化学反应限度的特征。

  二、反应系统的吉布斯自由能

      通过反应系统吉布斯自由能变化图理解总吉布斯自由能最低的状态就是反应系统的平衡态。

  三、化学反应的平衡常数和等温方程

      掌握等温方程的导出和平衡常数的概念。

第二节 反应的标准吉布斯自由能变化

  一、化学反应的
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      掌握此两函数的意义及在判断反应方向上的应用。

  二、物质的标准生成吉布斯自由能

      掌握物质的标准生成吉布斯自由能的定义及用它计算反应的标准吉布斯自由能变化的方法。

  三、反应的标准吉布斯自由能变化和标准平衡常数的求算

      掌握四种不同方法求算反应的标准吉布斯自由能变化。

第三节 平衡常数的各种表示法

  一、气相反应

      掌握用气体分压、摩尔分数、物质的量表示平衡常数。

  二、液相反应 

      掌握用物质的浓度表示平衡常数。

  三、复相反应

      掌握复相反应平衡常数的表示规律。

  四、平衡常数与反应方程式写法的关系

      理解平衡常数的数值与方程式的写法有关。

第四节 平衡常数的实验测定

       了解可用物理和化学方法测定平衡常数。

第五节 温度对平衡常数的影响

       掌握温度与平衡常数关系的公式及相关的计算与应用。

第六节 平衡混合物组成的计算示例

       掌握平衡混合物组成计算的具体应用问题。

第七节 其它因素对化学平衡的影响

  一、压力的影响

      掌握气相化学反应中压力变化对平衡移动的影响。

  二、惰性气体的影响

      掌握惰性气体对平衡的影响的实质。

思考题：（五号黑体）
1、平衡常数改变了，平衡是否移动?平衡发生了移动，平衡常数是否改变?

2、为什么有纯凝聚相参加的反应其平衡数表示式中没有凝聚相物质的平衡分压出现?

3、ＣＯ２（ｇ）＋Ｃ（ｓ）==== ２ＣＯ（ｇ）反应是气体物质的量增加的反应，反应向右进行时，压强会增大。这就不是恒温恒压条件下的反应了，是否还能用等温方程式计算 [image: image4.png]


并用以判定反应的方向呢?

第五章  多相平衡

   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节 相律

  一、几个基本概念

      掌握相、物种数和组分数、自由度的概念。

  二、相律的推导

      了解相律的推导过程。掌握相律的表达式。

第二节 克劳修斯—克拉佩龙方程

  一、液-气平衡

      掌握克劳修斯—克拉佩龙方程及其在液气平衡体系中的应用。

  二、固-气平衡

     掌握克劳修斯—克拉佩龙方程及其在固气平衡体系中的应用。

第三节 水的相图

       掌握水的相图的点、线、面特征。

第四节 完全互溶的双液系统

  一、蒸汽压-组成图

      掌握蒸汽压-组成图的绘制方法和此图的特征。

  二、沸点-组成图

      掌握沸点-组成图的绘制方法和此图的特征。

  三、杠杆规则

      掌握杠杆规则在定量计算两相组成中的应用。

第七节 简单低共熔混合物的固-液系统

  一、水-盐系统相图

      掌握水-盐系统相图的绘制方法和特征。

  二、热分析法绘制相图

      掌握用步冷曲线绘制二元合金相图的方法及此相图的特征。

第八节 有化合物生成的固-液系统

  一、有稳定化合物生成的系统

      掌握此类系统相图的重要特点。

  二、有不稳定化合物生成的系统

      掌握此类系统相图的重要特点。

思考题：（五号黑体）
1、试以NaCl和水构成的体系为例说明体系的物种数可以随考虑问题的出发点和处理方法而有所不同，但独立组分数却不受影响。

2、水和水蒸气在363 K平衡共存，若保持温度不变，将体积增大一倍，蒸气压将如何改变?

3、固体盐NaCl、KCl、NaNO3、KNO3的混合物与水振荡直至平衡，求体系的独立组分数和自由度数。

第七章  电化学

   课时：3周，共9课时

教学内容

第一节 离子的迁移

  一、电解质溶液的导电机理

      了解导体的分类，掌握电极命名的方法及原电池与电解池的关系。

  二、法拉第定律

      掌握法拉第定律的文字表述和数学表达式。

  三、离子的迁移数

      掌握离子迁移数的概念。

第二节 电解质溶液的电导

  一、电导、电导率和摩尔电导率

      掌握此三个概念以及它们的关系。

  二、电导的测定

      掌握电导测定的原理和计算方法。

  三、电导率和摩尔电导率随浓度的变化

      明确电解质溶液的电导率和摩尔电导率均随浓度而变化，掌握强、弱电解质的不同变化规律。

  四、离子独立运动定律及离子摩尔电导率

      掌握离子独立运动定律的数学表达式及离子摩尔电导率的概念。

第三节 电导测定的应用示例

       掌握电导测定在求算弱电解质的电离度、电离常数；微溶盐的溶解度和溶度积；电导滴定等方面的实际应用。

第四节 强电解质的活度和活度系数

  一、溶液中离子的活度和活度系数

      掌握离子的活度和活度系数的概念以及它们的关系。

  二、影响离子平均活度系数的因素

      掌握离子强度的概念及活度系数与离子强度的关系。

第五节 强电解质溶液理论简介

       掌握离子氛的概念及德拜-休克尔极限公式。

第六节 可逆电池

  一、可逆电池必须具备的条件

      掌握成为可逆电池必须具备的两个条件。

  二、可逆电极的种类

      掌握电极的分类方法及各类电极发生的电极反应。

  三、电池电动势的测定

      掌握用对消法测定电池电动势的原理。

  四、电池表示法

      掌握表示电池必须遵循的几个惯例。

  五、电池表示式与电池反应的互译

      掌握由化学反应设计电池及由电池表示式写出电池反应的方法。

第七节 可逆电池热力学

  一、可逆电池电动势与浓度的关系

      掌握电化学中的重要定律---能斯特方程。

  二、电动势及其温度系数与电池反应热力学量的关系

      掌握电动势、温度系数与电池反应的吉布斯自由能变化、焓变和熵变的关系。

第八节 电极电势

  一、电池电动势产生的机理

      通过双电层模型理解电动势的产生机理及电动势的组成。

  二、电极电势

     掌握标准氢电极的规定及电极电势的能斯特公式。

第九节 由电极电势计算电池的电动势

       掌握单液、双液化学电池、单液、双液、双联浓差电池的电动势计算公式。

第十节 电极电势及电池电动势的应用

       掌握电极电势及电池电动势在判断反应趋势、求化学反应的平衡常数、求微溶盐活度积、求离子平均活度系数、pH值的测定等方面的应用。

第十一节 电极的极化

  一、不可逆条件下的电极电势

      掌握不可逆条件下的电极电势与可逆过程的区别，理解过电势的产生。

  二、电极极化的原因

      掌握电极极化的原因主要有两种：浓差极化和活化极化。掌握过电势的影响因素。

第十二节 电解时的电极反应

         掌握电解时阴、阳两电极上发生反应的特征。

第十三节 金属的腐蚀与防护

         了解金属腐蚀的原因及防护方法。

思考题：（五号黑体）
1、电解质溶液的导电能力和哪些因素有关?在表示电解质溶液的导电能力方面,为什么除电导率之外还要提出摩尔电导率的概念?

2、为什么强电解质和弱电解质溶液的极限摩尔电导率的测定方法不同?

3、为什么讨论强电解质在溶液中的活度a时要涉及电解质的离子平均活度a±?

4、液体接界电势是怎样产生的?用盐桥能否完全消除液体接界电势?为什么?

5、电极表面与电解质溶液之间的电势差就是电极电势?这种说法对吗?指出影响这种电势差的原因有哪些?

6、分解电压值与什么因素有关?

7、几种阳离子同时电积的条件是什么?取决于哪些因素?

第八章  表面现象与分散系统

   课时：2周，共6课时

教学内容

第一节 表面自由能与表面张力

       掌握表面分子与内部分子性质上的差异及表面张力产生的原因。

第二节 纯液体的表面现象

  一、附加压力

      掌握附加压力的产生原理和拉普拉斯公式的应用。

  二、曲率对蒸汽压的影响

      掌握开尔文公式及其应用。

  三、液体的润湿与铺展

      理解润湿与铺展的概念，掌握杨氏公式。

  四、毛细管现象

      了解毛细管现象产生的原因。

第三节 气体在固体表面上的吸附

  一、气固吸附的一般常识

      掌握吸附的类型、吸附平衡与吸附量的概念及吸附曲线的特征。

  二、朗格谬尔单分子层吸附等温式

      理解朗格谬尔单分子层吸附理论要点及吸附等温式的推导过程。

第四节 溶液的表面吸附

  一、溶液表面的吸附现象

      了解溶液表面产生吸附现象的原因及表面活性剂的概念。

  二、吉布斯吸附公式

      掌握吉布斯吸附公式的应用。

  三、表面活性剂的吸附层结构

      了解表面活性剂的双亲结构特征。

第五节 表面活性剂及其作用

       了解表面活性剂的分类、胶束和临界胶束浓度的概念及表面活性剂的润湿作用、增溶作用、乳化作用等应用。

第六节 分散系统的分类

       了解分散系统的几种分类方法及分散系统的共同特征。

第七节 溶胶的光学及力学性质

       掌握丁达尔效应、布朗运动、扩散、沉降等现象的实质。

第八节 溶胶的电性质

       了解电动和电渗现象的产生及溶胶粒子带电的原因。掌握溶胶粒子的结构表示。

第九节 溶胶的聚沉和絮凝

       掌握聚沉现象的实质及影响聚沉的因素，掌握感胶离子序。

思考题：（五号黑体）
1、表面吉布斯自由能、比表面吉布斯自由能、表面张力三者的概念、单位是否相同，如何表示?

2、气泡、液滴都呈球形，玻璃管口在高温加热后会变得光滑，这些现象的本质是什么?
3、丁达尔效应是如何引起的?粒子大小在什么范围内才能观察到丁铎尔效应?夕阳西下前看到太阳是红黄色的，而落下后的天空又是蓝色的，为什么?

第九章  化学动力学基本原理

   课时：3周，共8课时

教学内容

第一节 引言

       掌握反应速率表示法、反应机理的概念，了解反应速率的实验测定。

第二节 反应速率公式

       掌握反应级数、速率常数的概念及质量作用定律。

第三节 简单级数反应的速率公式

       掌握零级、一级、二级和三级反应的速率公式与各自的特征。

第四节 反应级数的测定

       掌握确定反应级数的三种方法。

第五节 温度对反应速率的影响

  一、阿累尼乌斯经验公式

      掌握阿累尼乌斯经验公式的多种形式。

  二、活化能的概念及其实验测定

      掌握活化能概念，了解其实验测定原理。

第六节 双分子反应的简单碰撞理论

       理解碰撞理论要点及速率公式的导出。

第七节 过渡态理论大意

       理解过渡态理论要点及速率公式的导出。

思考题：（五号黑体）
1、什么是反应级数?反应分子数?二者有何区别?

2、碰撞理论与过渡状态理论的基本要点是什么?它们各有什么不完善的地方?

3、阿累尼乌斯公式有何意义?

4、各种简单反应级数的反应动力学有什么特征?

第十章  复合反应动力学

   课时：1周，共1课时

教学内容

第一节 典型复合反应

       掌握对峙反应、平行反应、连串反应的速率公式和特征。

第二节 复合反应近似处理方法

  一、稳定态处理

      掌握稳定态处理的原理和方法。

  二、平衡浓度法

      了解平衡浓度法的处理原理。

第三节 链反应

       了解链反应的三个阶段及直链反应的特点。

第四节 反应机理的探索和确定示例

       掌握用稳态法推导复合反应速率公式的方法。

第五节 催化反应

       了解催化反应的一般原理。

第六节 光化学概要

  一、光化学定律

      掌握光化学反应的一般特征及光化学第一、第二定律。

  二、量子效率和能量转换效率

      掌握量子效率的概念。

思考题：（五号黑体）
1、一个具有复合机理的反应，其正、逆向反应的速率控制步骤是否一定相同？
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