
物理化学





化学和物理的异同



道不同，不相为谋



你中有我，我中有你



物理化学三剑客



物理化学内容

       物理化学是以物理原理和实验技术为基础，研究

化学体系的性质和行为，发现和建立化学体系的特殊

规律的学科。一般公认的物理化学内容可概括为三方

面：① 化学体系的宏观平衡性质(化学热力学)；② 化

学体系的微观结构和性质(结构化学)；③ 化学体系的

动态性(化学动力学)。



物理化学被称为理论化学

       化学是自然科学中的一门重要的学科，是研究

物质的组成、性质与变化的科学。由于化学研究的

内容几乎涉及物质科学和分子科学的所有方面，因

而近年来开始被人们称之为“中心科学”。

    物理化学是用物理的原理和方法来研究化学中

最基本的规律和理论，它所研究的是普遍适用于各

个化学分支的理论问题，所以物理化学被称为理论

化学。



物理化学的基础

       化学热力学、化学动力学、量子力学、统计热力学是物理化

学的四大基础。热力学能够指导化学过程反应方向、进行的程度、

反应转化率等； 动力学则研究化学反应速率，揭示反应的快慢。

量子力学及其相关理论的创立和发展是20世纪最为深刻影响人类的

事件。现代光谱、能谱等尖端分析技术都是建立在量子力学的基础

上。统计热力学从微观层次阐明了热力学、动力学的基本定律和热

力学函数的本质以及化学系统的性质和行为为人们实现通过计算代

替实验化学的梦想打下了基础、打开了大门。



物理化学的研究方法 

P 宏观方法 热力学方法属于宏观方法。实践证明，这种宏观的热力

学方法是十分可靠的，至今未发现过实践中与热力学理论所得结论相

反的情况。

P 微观方法 量子力学方法属于微观方法。将量子力学方法应用于化

学领域，得到了物质的宏观性质与其微观结构关系的清析图像。

P 微观方法与宏观方法间的桥梁 统计热力学方法属于从微观到宏观

的方法，统计热力学方法是在量子力学方法与热力学方法，即微观方

法与宏观方法之间架起的一座金桥，把二者有效地联系在一起。



从热开始



热的简史

从“热”转出“功”的引擎演化史！

冷热不同

       人类远祖对“热”的理解：太阳底下晒的石头，摸起来和阴凉处的石

头不一样；浅水要比深水暖和；冬天冷，夏天热。冷热之间的不同，直接

冲击了他的感官，让他马上感觉到。



热的简史

从功取热

    远祖发现两根棍子摩擦会暖起来，摩擦得法时会生出火来！使劲摩擦

便是“功”这个概念的开始。钻木取火使人类认识到，作功可以转化为热。

越用力推或拉一个物体，会越累；或者移动物体的距离越远越累。于是乎，

一个人做的功，与力和距离成正比，从而诞生了功的定义。



热的简史

用热做功

    热可以用来做功是科技发展的第一步！

    亚历山大城的希罗，是古希腊的科学家与数学家，在公元前后150年

之间，发明了一部蒸汽机，希罗的汽轮是涡轮机和火箭的老祖宗。



热的简史

蒸汽登场

    热机的军事用途跑在民用之前。近代，活塞和气缸已让位给希罗汽

轮的近亲：涡轮机。今天，蒸汽涡轮机供应了全球大部分的电力，瓦斯

涡轮机则广泛应用于飞机的喷气推进动力。有些工程师相信，涡轮机最

终会取代汽车活塞引擎。

    

首先制造出来的热机，是用来毁灭的机器，真令人伤感。 德拉瓦的蒸汽风车，早期的脉冲涡轮机之一。



热的简史

砝码加搅拌桨实验——划时代的焦耳实验

    焦耳断言：对于系统的任何一个变化，所需的功的大小(因做功而改

变)，与产生同样变化所需的热量(因加热而改变)，两者的比值永远是相

同的。此即为功热等效性。

    

解决了热功转换定量关系：4.1858 J = 1 cal (15℃)



热的简史

热机定则(heat of rule)——HER    

       电力部分对HER非常感兴趣，因为他们购买燃料(Q1)，售出电功(W)，

他们期望比值越大越好，即期望T1尽可能大，T2尽可能小。但需要警惕

在应用HER的过程中会产生的问题——热污染。

Q2是排出的废热，而且一定得由环境接收。电站下游水温升高，

会导致水体溶氧量减少，造成了一场生态浩劫。



热的简史

加压融冰

    下图用悬挂重物的细线穿过冰块，而冰块完好无损。此现象可用于

解释滑冰运动，冰刀接触冰面，会有液体水形成，从而更滑溜。但是温

度非常低时，如零下20℃，则人体重量不足以令冰刀压出水。

    

克拉佩龙方程论证了冰刀何以轻快滑过的道理



1862年，法国人

波德罗夏设计。

1876年，德国人

奥图实现。



进入熵的世界



熵将要打开一个什么样的世界，期待中……



       总之，物理化学已成为一门无处不在的学科，

她会借你一双慧眼，让你看清化学内部最深奥的

秘密；她将给你一双翅膀，让你翱翔在化学的世

界，领略物质科学无边的魅力！



谢 谢！


