
（二）

进入

反应、合成和测试等方面都有了长足的进展，

绪 论

第一节　　化学的发展

律。

化学是研究物质的性质、组成、结构、变化和应用的科学。世

界是由物质组成的，化学则是人类认识和改造物质世界的主要方法

和手段之一，它是一门历史悠久又富有活力的学科，它的成就是社

会文明的重要标志。

一、化学的历史与新世纪的化学

（一）悠久的历史

人类的化学实践，在历史上很早就开始了。从火的利用，到烧

制陶器、冶炼金属以及酿酒、造纸、染色等工艺的出现，都是古代

实用化学的发展。我国是世界上化学工艺发展最早的国家之一，优

美的陶瓷制品是中国对世界文明的一大贡献。在铜、钢铁、银、

锡、铅、锌、汞等金属的冶炼史上中国均居于世界的前列。中国在

四千多年前就已知利用酒曲酿酒。中国古代的本草和炼丹术也是世

界闻名。火药则是中国的四大发明之一。

）提出了科学的

年，英国化学家道尔顿

世纪后期，英国著名科学家波义耳（

元素概念，化学走上了科学的道路。

）提出了原子学说。

）又提出了分子的概念，

年，意大利物理学家阿佛加德罗

年，正式建立了分子学说。

年，俄国著名化学家门捷列夫（

世纪末期，阴极射线、

提出了元素周期

射线和放射性三大重要科学发现

证明原子是可分的并且有复杂的结构。

世纪的化学

世纪以后，化学学科不论在认识物质的组成、结构、

而且在理论方面取得



射线可以洞察物质的晶体结构，研究物质结构的谱学方法

了许多重要成果。在无机化学、分析化学、有机化学和物理化学四

大分支学科的基础上产生了许多新的化学分支学科。

在结构化学方面，应用量子力学研究分子结构，产生了量子化

学，逐步揭示了化学键的本质，化学反应理论也深入到微观境界。

应用

也由光谱扩展到核磁共振谱、光电子能谱等。电子显微镜放大倍数

不断提高，人们已经可以直接观察分子的结构。

种元素。

经典的元素学说由于放射性的发现而产生深刻的变革。从同位

素的发现到人工核反应和核裂变的实现、中子和正电子及其他基本

粒子的发现，使人类的认识深入到亚原子层次；放射化学和核化学

等分支学科相继产生；元素周期表扩充到

在化学反应理论方面，经典的、统计的反应理论已进一步深

化，逐渐向微观的反应理论发展，用分子轨道理论研究微观的反应

机理。分子束、激光和等离子技术的应用，使化学动力学深入到单

个分子或原子水平的微观反应动力学。计算机技术的发展，使得化

学统计、化学模式识别都得到较大的进展。从无机催化到有机催化

和生物催化，已经开始研究酶类的作用。

分析方法和手段是化学研究的基本方法和手段。经典的成分和

组成分析方法仍在不断改进，分析灵敏度从常量发展到微量、超微

量、痕量；发展出许多新的分析方法，可以深入到进行结构分析、

各种活泼中间体的直接测定。分离手段也不断革新，离子交换、膜

技术，特别是各种色谱法得到迅速的发展。各种分析仪器，如质谱

仪、极谱仪、色谱仪广泛应用并实现微机化、自动化。

在无机合成方面，氨的合成开创了无机合成工业，而且带动了

催化化学，发展了化学热力学和反应动力学；后来相继合成了红宝

石、人造水晶、硼氢化合物、金刚石、半导体、超导材料和多种配

位化合物，稀有气体化合物的合成成功又向化学家提出了新的挑

战。无机化学在与有机化学、生物化学、物理学等学科相互渗透中

产生了有机金属化学、生物无机化学、无机固体化学等新兴学科。

酚醛树脂的合成，开辟了高分子科学领域，高分子化学得以迅



世纪，新化合物的数目从 万种增加到 万种

速发展。各种高分子材料（塑料、橡胶和纤维）的合成和应用，提

供了多种性能优异而成本较低的重要材料，成为现代文明的重要

标志。

和有特效的药物，

世纪是有机合成的黄金时代，一方面，合成了各种具有特

种结构和特种性能的有机化合物；另一方面，合成了从不稳定的自

由基到有生物活性的蛋白质、核酸等生命基础物质，例如胰岛素、

核糖核酸等。有机化学家还合成了复杂结构的天然有机化合物，如

吗啡、血红素、叶绿素、甾族激素、维生素　

如磺胺、抗生素等。

在

以上。

世纪以来，化学发展的趋势可以归纳为：由宏观到微观、

由定性到定量、由稳定态向亚稳态发展、由经验上升到理论，再用

于指导设计和开创新的研究。

（三） 世纪的化学

研究对象的更新

大约每隔

在数量上，新分子和新化合物将以指数函数的速度增长，

年翻一番。

）在质量上，将更加重视人类需要的功能分子和功能材料。

）人们将不再满足于合成新分子，而要把分子扩展组装成分

子材料、分子器件、分子机器，例如碳纳米管分子导线、分子开

关、分子磁体、分子电路、分子计算机等。

个研究对象丰富多彩　　　　从研究对象的不同可以划分为

层次。

原子层次的化学　　其中包括核化学、放射化学、同位素化

学、元素化学、单原子操纵和检测化学等。

）层次的化学　　原子只有分子片（

种，但分子数已经超过

余

万种，因此有必要在原子和分子之间

引入一个“分子片”的新层次。分子片这一名词是由霍夫曼

）在他的“等瓣心原理” ）中首先提到的。高
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分子化学中的单体、蛋白质中的氨基酸、 中的 种碱基也可

以认为是一种分子片。在 世纪，将开展分子片化学的研究。

分子层次的化学　　分子是一个可以独立存在的、具有一定

个或多个原子通过共价键或共价配位键连接起来

化学特性的物质微粒。惰性气体原子可以生成单原子分子，其他元

素的分子则是由

多万种分子和化合物，通常把它们分为无机、有机和高

的。高分子、生物大分子、自由基、准分子（即分子的激发态、过

渡态、吸附态等）和带电荷的分子、离子都属于分子的范畴。现已

合成

年来合成的众多化合物，如金属有机化合分子化合物。但是近

世纪将研究分

物、元素有机化合物、原子簇化合物、金属酶、金属硫蛋白、富勒

烯、团簇、配位高分子等很难适应老的分类法，

子的多元分类法，如按照分子片结合方式和生成的分子结构类型分

类等。

个或超分子层次的化学　　超分子是由 个以上分子通过

疏水基团相互作用、

非共价键的分子间作用力结合起来的物质微粒。这些分子间作用力

包括范德华引力、各种不同类型的氢键、疏水

疏水 亲水基团相互作用、静电引力、极亲水基团相互作用、亲水

化作用、电荷迁移、分子的堆积和组装、位阻和空间效应等等。相

对于共价键而言，分子间作用力研究得很不够，是今后要重视的

方向。

）生物分子层次的化学　　其中包括生物化学、分子生物学、

化学生物学、酶化学、脑化学、神经化学、基因化学、生命调控化

学、药物化学、手性化学、环境化学、生命起源、认知化学、从生

物分子到分子生物的飞跃等。

宏观聚集态的化学　　其中包括固体化学、晶体化学、非晶

态化学、流体和溶液化学、等离子体化学、胶体化学、界面化

学等。

介观聚集态的化学　　根据最新的科学观点，把物质世界划

分为宏观、介观和微观三种，介观世界物质的尺度在

介于宏观世界和微观世界之间，其中包括纳米化学、微乳化学、溶



复杂分子体系的化学　　其中包括分子材料、分子器件（如

分子开关、分子探针）、分子芯片、分子机器（如分子计算机）等。

胶 凝胶化学、软物质化学、胶团 胶束化学、气溶胶化学等。

要把

研究方法的更新

合成化学的发展趋势　　从合成有机化合物到设计合成符合

人类需要的功能分子；计算机辅助合成的方法将被广泛使用；从合

成单个化合物到合成数以千百计的类似化合物的组合化学，从中筛

选出我们需要的药物；利用生物工程来进行化学合成，例如，用大

肠杆菌来生产胰岛素等药物；各种新的合成方法将不断出现，如手

性合成、自组织合成、相转移合成、模板合成、原子经济合成、环

境友好合成、极端条件下的合成、太空无重力条件下的晶体生

长等。

接到离子交换树脂上，

分离化学的发展趋势　　提高现有各种分离方法（萃取化

学、离子交换、色层分离、电泳、离心分离、扩散分离、电磁分

离、重力分离等）的效率，并发展新的分离方法；把合成和分离结

合起来，变成一个过程，例如把反应物

让反应物 起反应，则反应产物就自动和在溶液中和树脂上的

分离；把分离和性能测试两者结合起来，例如把抗原接在树脂上，

让一批候补的化合物在溶液中通过树脂，如果其中含有抗体，就能

和树脂中的抗原结合。

）分析化学的发展趋势　　从化学分析拓宽到生命科学中的分

析；从常规分析到流动注射分析、活体分析、单细胞分析、单原子

和单分子检测和分析、各种传感器的广泛使用；各类分析方法的联

用，例如，色谱和质谱联用、色谱和光谱联用、电感耦合等离子光

谱 质谱联用等；从静态分析到原位、实时、在线和高灵敏度、高

选择性的新型动态分析和无损探测方法；把分析化学实验室搬到芯

片上：现在有十几家化学仪器公司正在玻璃、塑料或硅片上刻蚀化

学实验室，把试管、烧杯、漏斗、本生灯等搬到芯片上，化学家只

或 的样品注入化学芯片，几分钟后就能在计算机的屏

幕上看到分析结果；分析化学的信息化和化学计量学的发展。



化学的分支学科表

二、化学的学科分类

（一）化学的分支学科

化学在发展过程中，依照所研究的分子类别和研究手段、目

的、任务的不同，派生出不同层次的许多分支学科。根据当今化学

学科的发展，化学这个一级学科的分支学科见表

（二）边缘学科

根据化学学科与天文学、物理学、数学、生物学、医学、地学

等学科相互交叉和渗透的情况，出现了大量边缘学科，例如，生物

化学是化学和生物学的交叉学科，内容有：一般生物化学（包括代

谢、酶类）、微生物化学、植物化学、免疫化学、发酵和生物工程、

食品化学、禽畜营养、肥料、土壤和植物营养等。

其他与化学有关的边缘学科还有：地球化学、海洋化学、大气

化学、环境化学、宇宙化学、星际化学等等。



第二节　　环境与生态平衡

一、基本概念

（一）生态系统

。在生态系统内，能量的流动导致

特定地段中的全部生物（即生物群落）和物理环境相互作用的

整体叫做生态系统（

形成一定的营养结构、生物多样性和物质循环（即生物和非生物之

间的交换）。从营养关系看，有自养成分和异养成分的区分。自养

成分是生产者，主要是绿色植物；异养成分是消费者，包括草食

者、肉食者和分解者。因为生态系统包括生物与非生物环境，并且

每一部分又影响另一部分，两者都是地球上生命所必需，因此生态

系统就成为生态学中的基本功能单位。生态系统是一个很广的概

念，可以从实验室橱窗中含有藻类和原生动物的一瓶水到巨大的热

带雨林，甚至地球本身。

按照植物区系、动物区系和它们的环境特点，地球上自然生态

系统可以归并成淡水型、海洋型和陆生型三大生态系统。淡水型又

分为流水的和静水的两种；海洋型又分为海岸带、浅海带、上涌

带、远洋带和珊瑚礁等五种；陆生型又分为荒漠、冻原、极地、高

山、草原、稀树草原、温带针叶林和热带雨林等八种。

（二）生态平衡

生态平衡又叫自然平衡，指生态系统的能量流动、物质循环和

信息传递都处于稳定和通畅的状态。在自然生态系统中，平衡还表

现为物种数量的相对稳定。生态系统之所以能保持相对的平衡稳定

状态，是因为其内部具有自动调节（或自我恢复）能力。这种自动

调节能力是有限度的，如果外力干扰超过限度，就会引起生态平衡

破坏，表现为结构破坏和功能衰退。引起生态平衡破坏的有自然灾

害，也有人类不适当的活动，包括人类生活和生产废物污染和对自

然资源的过量开发利用等。人为破坏作用造成对生态系统三方面的

压力：①生物种类成分的改变； 引起生物赖以生存的环境条件改

变；③引起生物系统的信息流通系统的破坏，从而改变生物繁殖
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月，在纽约召开的联合国第二次全球环境首脑会议年

以上的能源、

状况。

在人类对自然作用力如此之大的今天，生态平衡已经成为全球

人们所共同关心的大问题。

二、当代资源与环境问题

资源与环境问题是当前世界上人类面临的重要问题之一。由于

人类利用资源和环境不当，以及人类社会发展与自然不协调，导致

资源和环境问题。

（一）资源短缺

水资源　　水是生命的命脉，也是工农业生产的必要条件，

又是清洁、理想的能源，保护珍贵的淡水资源是至关重要的一件大

事。

突出提及水资源问题，并警告：“地区性的水危机可能预示着全球

性危机的到来”（参见第十章）。

土地资源　　作为一种资源，土地有两个主要属性：面积和

质量。随着世界人口的增长，人类正在面临土地资源不足的问题

（参见第十一章）。

能源　　从不同的角度可以把能源分为不同的类型，比如一

次能源和二次能源。当前世界能源主要来自一次不可再生能源。总

的趋势是，世界能源消耗在继续增长（参见第九章）。

矿产资源　　地壳形成以后，经过几千万年，甚至几十亿年

的地质作用，生成的地面或地下的具有利用价值的自然资源叫做矿

产资源。矿产资源是人类生活资料和生产资料的主要来源，目前

以上的工业原料、

料、

以上的农业生产资

以上的工农业用水都来自矿产资源。矿产资源绝大多数是

不可再生的、有限的耗竭性自然资源，其区域性分布很不平衡。

矿产资源存在着供需矛盾。在可预见的未来，经济上和技术上

可供开采的矿产资源是有限的，而人类的需求却在不断地增长，这

个矛盾最终会导致矿产资源的耗竭，而且这种耗竭的前景已迫在眉

睫。几十亿年地质历史时期内形成的矿产资源在几百年的人类现代

历史中被耗竭，将成为历史上的一大悲剧。



年英国伦敦附近

种矿产，特点是：资源总量大，居世界第三我国已发现

位，但人均占有量只是世界平均水平的 位，个，居世界第

别矿种甚至居世界百位以后；我国矿产资源地区分布不平衡，主要

为止，我国

富集在中部或西部地区，而加工消费区集中在东南沿海区；到目前

种主要矿产的探明储量有相当部分不能满足经济发

展的需要，特别是需求量大的石油、铁、铜、铝、硫、磷等重要矿

产，供需缺口较大。

（二）环境污染

环境污染主要指人类活动引起环境质量下降，有害于人类及其

他生物的正常生存和发展的现象。自然过程引起的同类现象，叫做

自然灾害或异常。环境污染的产生有一个从量变到质变的发展过

程，当某种能造成污染的物质的浓度或总量超过环境自净的能力，

就会产生危害。目前环境污染产生的主要原因是资源的浪费和不合

理使用，使有些资源变为废物进入环境而造成危害。

产业革命以后，工业生产迅速发展，人类排放的污染物大量增

加，以至在一些地区发生环境污染事件，如

年伦敦烟雾事件等等。当时，泰晤士河中水生生物大量死亡；

世纪 年代，由于工业的进一步发展，在世界一些地

由于受到科学技术和认识水平的限制，环境污染并没有引起重视。

年代到

，环境污染才逐渐引起人们普遍注区先后发生公害事件（见表

意。这个时期的公害事件主要出现在工业发达国家，是局部性、小

范围的环境污染问题。

世界历史上的八大公害事件表



表 世纪 年代突发性的严重污染事件

事件（见表

世纪 年代，世界上又发生过多起突发性的严重污染

续表



世纪 年代以来，污染的范围扩大了很多，像全球气候变

化、臭氧层被破坏等都属于全球性环境污染，酸雨等属于大面积区

域污染。这个时期的环境污染是大范围甚至是全球性的环境污染和

大面积的生态破坏，不但包括经济发达国家，也包括众多的发展中

国家，甚至有些情况在发展中国家更为严重。

当今世界上大气、水、土壤和生物所受到的污染和破坏已经达

到危险的程度；自然界的生态平衡受到日益严重的干扰，自然资源

受到大面积破坏，自然环境正在退化。

环境污染有不同的类型。按环境要素可以分为大气污染、水体

续表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第三节　　化学与环境

污染和土壤污染等；按污染物的性质可分为生物污染、化学污染和

物理污染；按污染物的形态可分为废气污染、废水污染和固体废弃

物污染，以及噪声污染、辐射污染等；按污染产生的原因可分为生

产污染和生活污染，生产污染又可分为工业污染、农业污染、交通

污染等；按污染物的分布范围又可分为全球性污染、区域性污染、

地方性污染和局部性污染等。本书后面的章节将要分别介绍不同类

型的污染情况。

（三）环境保护和可持续发展战略

环境保护是指采取行政、法律、经济、科学技术等多方面措

施，合理地利用自然资源，防治环境污染和破坏，以求保持和发展

生态平衡，扩大有用自然资源的再生产，保障人类社会的发展。

年代，有些国家出现反污染运动。科学家们惊奇地世纪

发现，短短几十年时间内，工业的发展却把人类带进了一个被毒化

了的环境，而且环境污染造成的损害是全面的、长期的、严重的。

年联合国人类环境会议提出环境问题不仅是一个区域性问题，

而且是一个全球性问题，于是，“环境保护”这一术语被广泛地

采用。

年成立了世界环境与发展委员会。该委员会于联合国于

年向联合国大会提交的研究报告《我们共同的未来》提出了

“可持续发展”的概念。

议通过了《里约环境与发展宣言》和

年，联合国环境与发展大会在巴西里约热内卢召开。会

世纪议程》两个纲领性

文件；大会为人类高举可持续发展旗帜、走可持续发展道路发出了

总动员。

一、化学与环境的密切关系

人们一直注意改善自己的衣食住行条件，以创造一个有益于健

康的环境，当这些基本需要得到保证的时候，人们的注意力就转向

对舒适和方便的追求。所有这些愿望能得到满足的程度决定了生活



的质量。然而，一般来说，由于某种质量的取得很容易以牺牲其他

方面为代价来实现，因此需要作出抉择。现在我们发现，要获得更

丰富的消费品和能源以及满足人们的愿望同保持一个有益健康的环

境是互相抵触的。当代的一个重大问题就是：面对世界人口日益增

长并不断集中（城市化），生活水平不断提高，我们应该如何保护

环境。

环境污染问题正在日益显著，人们也正在认识周围世界中某些

微妙的相互作用，发现以前没有注意到的化学反应。许多大规模的

化学污染事件提醒人们：大规模地生产消费品，需要妥善地处置有

潜在危险的原料和半成品。公众对保护环境已经有了比较深刻的认

识，比如，多数人都表示愿意为环境友好的产品，比如无铅汽油付

更多的钱。

要保护我们的环境，需要充分的知识和合理的对策。我们必须

能够回答下列问题。

在我们的空气、水、土壤和食品中，存在着哪些潜在的有

害物质？

）这些物质来自何方？

有什么方案（例如代用品和改变生产工艺）能缓解和消除

存在的污染问题？

某种物质的危险程度与人们接触它们的程度之间的依赖关

系如何？在现有的改进方案中我们应如何作出选择？

十分明显，在解决前三个重要问题方面，化学家可以起核心作

用。要了解在环境中存在哪些物质，我们就需要分析化学家开发越

来越灵敏、选择性越来越高的分析技术。为了对污染物溯本求源，

我们也指望分析化学家经常与气象学家、海洋学家、火山学家、生

物学家及水文学家开展合作研究，起到侦探的作用。寻根觅源可能

需要从化学上详细了解在污染源与最终有害或有毒产物之间发生的

各种反应，因此，解决方案的制订需要全面的化学知识。如果我们

必须使用较低级的能源来满足对能源的需求，那么，能开发出哪些

催化剂和新工艺来避免目前燃煤电厂导致的酸雨和致癌物排放问题



世纪中叶开始了一场新的觉醒，即对环境问题的认

进一步恶化？

因此，我们要想及早发现环境污染的出现，要想了解环境污染

的根源，要想选择经济上可行的解决方案，就必须保证化学事业的

健康发展。其他学科也能作出各自独特的贡献，但是化学能起相当

重要的作用。

上述最后一个问题，即对某一物质必须接触到何种程度才具有

危险性，则是医学家、毒理学家和流行病学家的研究领域。

最后，在各种解决方案之间必须由政府作出抉择。化学家及其

他相关学科的科学家在此肩负着重要的提供信息的责任。每一项抉

择都应该得到最全面、最客观、最有效的科学资料，对于公民和政

府来说，最大的困境莫过于面临决策时还不掌握全部事实和有关的

科学知识。包括化学家在内的科学家们必需肩负起责任，向公众、

新闻传媒和政府提供通俗易懂的客观情况，这种客观情况必须能为

某项决策奠定科学基础，并摆出可供选择的各种方案。

二、《化学与环境》课程的目的和内容

（一）《化学与环境》课程的主要目的

首先，在高等学校普遍开展化学教育，是加强素质教育的需

要。《化学与环境》课程在中学化学内容的基础上，介绍最基本的

化学原理、化学物质和若干化学分支学科的内容，使学生的科学素

质配套齐整，不致在化学这个领域形成空白或缺口。

人类在

识。人类正遭受严重环境问题的威胁和危害，既关系到当今人类的

健康、生存与发展，更危及地球的命运和人类的前途。为了保护环

境，走可持续发展的道路，起根本作用的是全人类的觉醒和一致行

动，尤其是年青的大学生，作为将来社会的栋梁，其意识、伦理、

知识、信念，都将极大程度地决定世界的未来，所以在高等学校开

设有关环境的课程极为重要。

化学与环境的关系极为密切。大多数环境问题和污染事件都是

由化学污染物造成的，而这些环境问题的解决也主要采用化学或物

理化学的方法。因此，开设《化学与环境》课程是大势所趋，水到



课程的主要内容化学与环境

渠成。

（二）

《化学与环境》课程并非《普通化学》课程和《环境保护》课

程的简单、机械加和，而是以环境为依托，融入化学的基本原理、

基础知识，并与现代科技相沟通形成的新课程。在化学原理和分支

部分，注意与现行中学化学内容合理衔接，选取大学生必备、环境

保护中必需的内容。在环境污染物和背景物质部分，又分为无机污

染物、有机污染物和胶体物质三章，其中无机污染物与有机污染物

的分类却又按照元素周期表中的族来讨论，两门课程的融合在这一

部分体现得最为鲜明。在本书最后各类污染及其防治当中，主要选

取由化学污染物造成的污染。于是，两门以前完全独立的课程有机

地融合成一门新的课程。

本书内容力求体现现代观点，引入化学和环境科学中一些新概

念，介绍一些新发生的事件和与环境有关的热点话题，既突出基本

内容，又扩大学生的知识面，以适应新世纪科学技术和社会发展的

需要，加强素质教育，使学生在科学文化和环境意识方面均有所

收益。

在

世纪的化学研究有哪些特点？

当今化学有哪些分支学科？

什么是生态系统？它有哪些类型？

什么是生态平衡？

当今世界有哪些资源短缺问题？

什么是环境污染？环境污染分哪些类型？

什么是环境保护？

可持续发展战略”是如何提出来的？

化学与环境有什么样的关系？

《化学与环境》课程的主要目的和主要内容是什么？

习 题

世纪当中，化学学科取得了哪些发展和进步



第一章　　化学平衡原理

第一节　　化学热力学基础

等，都是状态量。因为系统的温度

热力学是在生产实践中逐渐发展起来的一门科学。人们早就知

道，伴随化学反应的发生，能量也发生转化。热力学是研究热与功

的转换规律的科学。

一、化学反应的热效应

（一）热力学的一些基本概念

；环境与系统之间只有能量交换而没有物质交换，

系统与环境　　　　系统就是所研究的对象，在化学中就是所研

究的物质和空间。系统以外的部分统称为环境。系统和环境的范围

是人为划定的，目的是便于研究。例如我们要研究一杯水的变化，

则把水选择为系统，水之外的物质如杯子、空气等均为环境。如果

环境与系统之间既有物质交换又有能量交换，则该系统称为敞开系

统（

；环境与系统之间既无物质则该系统称为封闭系统（

交换又无能量交换，则该系统称为孤立系统（

状态与状态函数　　热力学状态不是指物质的聚集状态（固、

液、气态），而是指系统的物理性质和化学性质的总和（如质量、

温度、压力、体积、密度、组成等）。当这些性质都有确定的值时，

就说系统处于一定的状态，即热力学状态。

，体积

系统的状态可由状态量进行描述。所谓状态量，就是描述系统

性质有确定值的物理量。例如以气体为系统时，气体的物质的量

，气体的压力

的关系，

状态是系统多种性质的综合体现，所以状态量之间存在着相互联系

而不是各自独立的，例如，理想气体有

这些状态量，就可以相互构成函数关系，如



，或变成

。当系统）等。这样，状态量就常称为状态函数（

的状态发生变化时，状态函数的变化值，只与系统的始态和终态有

关，而与变化途径无关，这是状态函数最重要的特性。

过程　　系统只要有一个性质在随时间而发生变化，就叫做

发生着过程，例如，某气体的压力由

某系统发生化学组成的变化，都叫做发生着过程。

量的某理想气体，由始态

途径　　状态变化所经历的具体步骤称为途径。例如，一定

，变成终态

，此过程可以有两个不同途径：

的变

然而，不管过程是一次加压而达到终点，还是经过加压和减压

两步而达到终点，只要始态和终态一定，则其状态函数

化是定值，即

内能　　系统内各物质的微观粒子都在不停地运动和相互作

用着，以各种形式的能量表现出来，如分子平动能、分子转动能、

分子振动能、分子间势能、原子间键能、电子运动能、核内基本粒

子间核能等。系统内部这些能的总和叫做系统的热力学能（

）或内能，以 表示，单位是

换言之，内能是状态函数。

内能是系统内部能量的总和，是系统本身的性质，所以仅决定

于状态，在一定状态下，有一定的值，

，只与物质的始态和终态有关，与变化的途径无内能的变化量

值尚无法测定，但内能的变化量

关。由于物质内部结构的复杂性、能量形式的多样性，内能的绝对

是可以测定的。根据能量守恒

与转化定律，内能变化量可以由系统与环境间交换的热和功来加以
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