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前　　言

《无机及分析化学》综合了原来《普通化学》和《分析化学》两门化学基础课

程的内容，同时课时也进行了相应的压缩，所以使得该课程体现出学习时间较

为紧促，内容繁多、章节独立、主次很难把握等特点。这就给学生学习这门课程

带来了一定难度和困难，加之学习对象为大一新生，学习习惯处于转型阶段，学

习难度无形中加大。所以，如何更好地学习这门课程就需要学生学习和掌握科

学的学习方法，以保证学生能够在较短的时间内学好该门课程，为今后课程的

学习打下坚实的化学基础。为此，编者根据自身的多年教学实践经验和往届学

生的学习心得，整理和编辑了这本教学指导书，希望能够帮助学生更好地掌握

本门课程。

由于本门课程是一门化学基础课程，包括了许多化学不同学科方面的基本

概念和基础知识。因而所学的新概念、新名词和计算公式特别多，学生在短时

间内接受会有一定难度，更不用说站在高点去鸟瞰知识的结构全局。为方便大

家学习，我们特地把各章重要知识点罗列出来，希望能够“以点带面”，通过掌握

各个知识点来学习相关化学知识，起到一个骨架的作用。并且把各个知识点划

分为４个层次的“学习要求”，便于学生学习时自己把握对知识点的掌握程度。

为使大家对课本中繁多的知识点和概念之间的联系有所了解和方便学习记忆，

本书特地将每个章节的内容绘制成了结构图，使大家在学习时可以遵循相应的

线索和规律进行理解和记忆，同时对课程的内容有个整体的概念和印象。另

外，本书也收集了一些习题，书中涉及到的计算问题都是以帮助学生理解和掌

握概念为出发点，目的是通过做习题能更好地掌握基本概念，最后通过概念理

解和掌握更好地学习相关化学知识。

通俗地讲，本门课程既是学习化学知识的过程，也是学习有关化学发展历

史的一个过程。“化学可以给人以知识，化学史可以给人以智慧。”化学概念与

化学理论的形成和发展都有其实验依据和历史背景。在客观真理发展的历史

长河中，某一个阶段内人类的认识总有其相对性和局限性。因此，已经建立的

化学理论又需要在科学与生产实践中不断地得到修正和完善。这个特点在第
·１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



四章的物质结构简介中体现的尤为突出和明显。

作为一门基础课程，必须说明的是本门课程的目的是要求学生掌握化学学

科各个方面的一些基本知识，本书每一章节实际就是一门独立的化学课程，学

生应该通过学习了解各个方面化学知识，为以后的专业发展奠定坚实的化学基

础。所以，编者建议在学习本门课程的过程中间，首先要抱着一种“接受”、“领

会”以及“掌握”的心态，只有如此，才能更快更好地学好这门课，以后才能深入。

“力求入门，掌握基础”这是我们的学习目的。

最后，编者真诚希望大家能够借助本书的思路和指导顺利完成本门课程的

学习，为将来的学习和工作奠定坚实的化学基础、培养出良好的学习习惯和思

考方式。

编　者

２００６年９月
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第一章　溶液与胶体

一、学习提示

本章初学时，感觉新概念较多，没有一条从头贯穿到尾的规律线索。实际上本章的内容
是围绕分散系来组织的，本章是依照分散系中分散质粒子体积由小到大的顺序排列的，三种
分散系将本章内容分为三大部分：溶液、胶体、粗分散系（乳状液）。
在第一部分———溶液，除介绍了常用的溶液浓度的表示方法和计算方法外，重点介绍了

难挥发非电解质稀溶液的物理性质———依数性，重点把握其定义中与溶质的粒子数目相关
这一关键点来理解概念和掌握依数性的计算规律。必须明白的一点是：沸点上升、凝固点下
降、饱和蒸汽压下降和渗透压，这四点特征对于任何溶液与纯溶剂相比较都是存在的，唯一
有普遍规律并可以计算的溶液是难挥发非电解质稀溶液。
另外一个需要重点学习掌握的主要内容就是另外一个特殊的分散系———溶胶的一些基

本性质和微观结构，结构决定性质是自然界的一个普遍法则，溶胶的特殊性质主要是由于胶
粒的大小所产生的特殊表面性质所引起的，所以在学习过程中要善于思考结构和性质的联
系，方便学习和认识溶胶体系。
对于粗分散系———乳状液这部分内容中，主要了解表面活性剂对乳状液形成和稳定的

作用。核心内容也是在水相和油相的界面性质的改变上。

二、学习指导

序 号 内 容 性 质
学 习 要 求

一般了解 一般掌握 熟练掌握 重点掌握
备 注

１ 分散系 概念 ★

２ 分散系类型 概念 ★

３ 相 态 概念 ★

４ 胶 体 概念 ★

５ 分散度 概念 ★

６ 比表面 概念 ★

７ 基本单元 概念 ★ 即计数单位

·１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



续表：

序 号 内 容 性 质
学 习 要 求

一般了解 一般掌握 熟练掌握 重点掌握
备 注

８ 溶液浓度 概念 ★

９ 水的三相图 概念 ★

１０ 稀溶液的依数性 概念 ★

１１
稀溶液的依数性计算

公式适用范围
概念 ★

１２ 稀溶液的依数性计算 计算 ★

１３ 稀溶液依数性的应用 概念 ★ ★

１４ 表面吸附 概念 ★

１５ 吸附规律和类型 概念 ★

１６ 溶 胶 概 念 ★

１７ 溶胶性质及其原理 概念 ★ ３个

１８ 电泳与电渗 概念 ★

１９ 胶团结构的书写 概念 ★ ★ 书本与课堂

２０ 胶体类型 概念 ★ 正负溶胶

２１
溶胶稳定性的主要原

因
概念 ★ ★

２２ 溶胶不稳定性 概念 ★ 即聚沉现象

２３ 感胶离子序 概念 ★

２４ 溶胶主要聚沉因素 概念 ★ ★ ３个

２５
电解质聚沉值与聚沉

能力关系
概念 ★ ★

２６ 离子类型与聚沉 概念 ★

２７ 离子聚沉能力判断 概念 ★ ★

２８ 离子聚沉能力 概念 ★

２９ 溶胶保护 概念 ★

３０ 表面活性物质 概念 ★ 表面活性剂

３１ 乳浊液 概念 ★

３２ 乳浊液类型 概念 ★ ２个

·２·



三、内容框架图

四、难点解答

１．在书写胶团结构时如何确定电位离子和反离子？
在书写胶团结构时正确地确定电位离子和反离子，是正确书写一个胶团结构式的关键。
电位离子一般是溶液里过量的沉淀剂中与胶核组成相同或性质相似的离子。在确定胶

核后首先可以确定的就是电位离子。然后根据电位离子确定反离子。
反离子顾名思义就是与电位离子共同组成的沉淀剂中，与电位离子电荷符号相反的那

部分离子。
如：ＡｇＮＯ３ 与过量的ＫＣｌ形成ＡｇＣｌ溶胶，Ｃｌ－是参与胶核ＡｇＣｌ的组成，是与其结构

·３·



相关的离子，所以Ｃｌ－为电位离子，则Ｋ＋离子为反离子。如果是ＡｇＮＯ３ 过量，Ａｇ＋则为电
位离子，ＮＯ－３ 离子为反离子。

２．如何理解离子半径和水合离子半径
对同族简单离子而言，不管是阳离子还是阴离子其离子半径均随原子序数增加而增大，

对水合离子而言，阴离子水合半径也随原子序数增加而增大，这主要是由于它与水分子是配
位键或氢键形式结合，即一个简单的阴离子只与一个水分子紧密结合，而与其他水分子以松
散形式结合；而阳离子水合半径随原子序数增加而减小，这主要有两方面原因，其一原子序
数小的离子，原子核外电数少，对核电荷屏蔽力弱，使原子核对外表现出很强的静电力；其二
原子序数小的离子比原子序数大的离子半径小，在离子周围表现出相对较强的正电场，所
以，对同主族同价阳离子而言，原子序数小的吸引水分子的数目相对较多，而原子序数大的
吸引水分子的数目相对较少，即阳离子水合半径随原子序数增加而减小。

３．渗透压的测定

渗透压测定示意图

内管镀有亚铁氰化铜［Ｃｕ２Ｆｅ（ＣＮ）６］的无釉磁管，其半透性很好。右侧与带活塞的漏斗
相联，用以加水，左侧连接一毛细玻璃管，管上有一水平刻度（ｈ），玻璃外管上方连接口可以
调节压力。
测定时，外管添加溶液，内管通过漏斗注水直至左侧毛细管液面达到刻度线ｈ处。因内

管蒸汽压大于外管。水由内管向外渗透，液面ｈ发生变化，如果在外管上方连接口加适当压
力（Ｐ），则可阻止水的渗透而维持左侧液面ｈ不变，按照定义所加压力（Ｐ）就是该溶液的渗
透压力。
顺便一提的是，渗透压的产生与分子的运动密切相关，所以其计算公式与气体压力公式

相似，而且公式里都有Ｒ这个常数。

４．相概念的理解
相：指的是系统中化学性质和物理性质完全相同的部分。这是一个物理化学名词。
区分不同的相不仅要看化学性质是否相同还要看物理性质是否相同。
注意：单质不等于单相。
单相体系可以是单质：如Ｏ２，Ｎ２，在体系中的任意部分的密度、压力、温度、透光率等物

理性质都一致，而且化学性质也一致，则为单相。
·４·



但是像碘酒、糖水等混和物系统中在体系中的任意部分的密度、压力、温度、透光率都一
致，而且化学性质也一致，则也为单相系统。
物理性质不同的一定是多相系统。如：冰水混合物的化学性质完全一致，但是物理性质

密度、折光率、硬度、形状等绝然不同，所以是一个多相体系。
最简单的区分相的方法是看有没有界面的存在，如一堆沙子，就有很多相，因为沙粒与

沙粒之间有界面的存在。但是需要注意的是，这个界面不一定用肉眼能看到，如溶胶体系中
胶粒与溶剂之间就有界面的存在但是我们却不能用肉眼看到溶胶溶液中界面的存在。

五、典型练习

（说明：题型最多集中于依数性和胶体稳定性、聚沉以及胶团结构等方面，少量计算集中
于依数性方面，考试考察题量一般为３～５道）

（一）填空题

１．将１．１７ｇＮａＣｌ（Ｍ（ＮａＣｌ）＝５８．４４）溶于２００ｇ水中，计算此溶液的质量摩尔浓度
。

２．将１２ｍＬ０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１溶液和１００ｍＬ０．００５ｍｏｌ·Ｌ－１ＡｇＮＯ３ 溶液混合，制备

ＡｇＣｌ溶胶，胶团结构式为 。

３．渗透压不同的两种溶液用半透膜相隔时，渗透压大的溶液将迫使渗透压小的溶液液
面有所 （上升／下降）。

４．电解质 ＮａＮＯ３、Ｎａ２ＳＯ４、ＭｇＣｌ２ 和 ＡｌＣｌ３ 对某溶胶的相对聚沉值分别为３００、１４８、

１２．５和０．１７，则它们聚沉能力的相对大小顺序为： 。

５．将４．５ｇ某非电解质溶于１２５ｇ水中（Ｋｆ＝１．８６），凝固点为－０．３７℃，计算溶质的摩
尔质量 。

６．用稀ＡｇＮＯ３ 和ＫＩ溶液制备 ＡｇＩ溶胶，所得溶胶与有关强电解质的聚沉值分别为

ＮａＣｌ７５００ｍｍｏｌ·Ｌ－１、ＭｇＣｌ２５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１、ＡｌＣｌ３０．７０ｍｍｏｌ·Ｌ－１。则该溶胶的胶团结
构式为 其在电场中发生电泳时向 移动。

７．将２．６ｇ尿素［ＣＯ（ＮＨ２）２］（摩尔质量为６０．０ｇ· ｍｏｌ－１）溶于５０．０ｇ水中，尿素的
质量摩尔浓度为 ；标准压力下，凝固点、沸点各为 和 。（已
知Ｋｆ＝１．８６℃·ｋｇ· ｍｏｌ－１；Ｋｂ＝０．５１２℃·ｋｇ· ｍｏｌ－１）。

８．用稀ＡｇＮＯ３ 和ＫＩ溶液制备 ＡｇＩ溶胶，所得溶胶与有关强电解质的聚沉值分别为

ＮａＣｌ７５００ｍｍｏｌ·Ｌ－１、ＭｇＣｌ２５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１、ＡｌＣｌ３０．７０ｍｍｏｌ·Ｌ－１。则该溶胶的胶团结
构式 为 ，其 中 各 部 分 的 名 称 分 别 是 、 、

。

９．把０．０２０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＫＣｌ溶液１０ｍＬ与０．００５０ｍｏｌ·Ｌ－１ＡｇＮＯ３ 溶液９０ｍＬ混合
制备ＡｇＣｌ溶胶，电泳时胶粒向 极移动，其胶团结构式为 。

１０．将２．６ｇ某非电解质溶于１００．０ｇ水中，测得其凝固点为－０．８１℃（已知凝固点降
低常数Ｋｆ＝１．８６℃·ｋｇ· ｍｏｌ－１）则该溶质的摩尔质量为 。

１１．把０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１的ＫＢｒ溶液８０ｍＬ与０．００５０ｍｏｌ·Ｌ－１ＡｇＮＯ３ 溶液２０ｍＬ混合
制备ＡｇＢｒ溶胶，电泳时胶粒向 极移动，其胶团结构式为 。

·５·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１２．ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、Ｋ４［Ｆｅ（ＣＮ）６］和Ｎａ３ＰＯ４ 对Ｆｅ（ＯＨ）３ 正溶胶的聚沉能力从小到大
的顺序为： 。

１３．相同浓度的ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、Ｎａ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］三种电解质溶液，引起某溶胶发生聚沉
的所需溶液量分别为１．０ｍＬ、０．２５ｍＬ合０．０５ｍＬ，试问该溶胶是 溶胶

（正／负），上面三种电解质对该溶胶的聚沉能力强弱顺序为： ，聚沉值大小顺序
为： ，其中起主要聚沉作用的离子分别是： 。

１４．浓度相同的ＫＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、甘油（Ｃ３Ｈ８Ｏ３）以及葡萄糖（Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１）四份溶液，常温
下，试问四份溶液的渗透压大小顺序为： ，蒸汽压高低顺序： ，凝固点
高低顺序： 。

（二）选择题

１．土壤中ＮａＣｌ含量较高时，植物难以生存，这主要与下列稀溶液性质有关的是（　 ）。

　Ａ．蒸汽压下降　　　Ｂ．沸点升高　　　Ｃ．冰点下降　　　　　　Ｄ．渗透压

２．０．１ｍｏｌ·Ｌ－１的下列溶液，凝固点下降程度最大的是（　　）。

Ａ．葡萄糖 Ｂ．ＫＮＯ３ Ｃ．Ｃ３Ｈ５（ＯＨ）３（甘油） Ｄ．Ｎａ２ＳＯ４
３．土壤中养分的保持和释放是（　　）。

Ａ．分子吸附 Ｂ．电离作用 Ｃ．离子选择性吸附 Ｄ．离子交换吸附

４．Ａｓ２Ｏ３ 溶胶在电场中向正极移动，要使发生聚沉，下列电解质中聚沉能力最强的是
（　　）。

Ａ．ＮａＣｌ Ｂ．ＣａＣｌ２ Ｃ．Ｎａ３ＰＯ４ Ｄ．Ａｌ２（ＳＯ４）３
５．下列溶液浓度均为０．１０ｍｏｌ·Ｌ－１，凝固点最低的是（　　）。

Ａ．ＮａＣｌ溶液 Ｂ．ＢａＣｌ２ 溶液 Ｃ．ＨＡｃ溶液 Ｄ．Ｃ６Ｈ１２Ｏ６
６．浓度均为０．１ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、甘油、葡萄糖溶液，其渗透压从大到小的顺
序为（　　）。

　Ａ．ＮａＣｌ＞Ｎａ２ＳＯ４＞甘油＞葡萄糖溶液

　Ｂ．Ｎａ２ＳＯ４＞ ＮａＣｌ＞甘油＝葡萄糖溶液

　Ｃ．甘油＞葡萄糖溶液＞Ｎａ２ＳＯ４＞ＮａＣｌ
　Ｄ．甘油＝葡萄糖溶液＞Ｎａ２ＳＯ４＞ＮａＣｌ
７．浓度均为０．１ｍｏｌ·Ｌ－１的下列溶液，冰点最低的是（　　）。

　Ａ．ＮａＣｌ Ｂ．Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ Ｃ．Ｎａ２ＳＯ４ Ｄ．ＨＡｃ

（三）简答题

１．同体积不同浓度的ＮａＣｌ与ＡｇＮＯ３ 溶液混合制取ＡｇＣｌ溶胶，试问所制取的溶胶类
型、胶团结构以及在电场中移动的方向如何？

（说明：溶胶涉及的电场方向，包括电泳和电渗两种，如果没有具体指明，一般指电泳方
向。）

２．溶胶稳定的因素有那些？促使聚沉的办法有那些？用电解质聚沉溶胶时有何规律？
溶胶稳定的因素主要是胶粒带电，其他有布朗运动和溶剂化膜等；促使聚沉的办法有加

入电解质、加热和按比例混合正负溶胶等；用电解质聚沉溶胶时，表现为哈迪－叔尔采规律，
·６·



即离子电荷数越高，则其聚沉能力越强。
（说明：胶体稳定性的原因主要有胶粒带电、布朗运动以及溶剂化膜等方面，但以胶粒带

电贡献最大，所以一般回答胶粒带电即可。）

３．浓度均为０．１ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、甘油（Ｃ３Ｈ８Ｏ３）、葡萄糖（Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１）溶液，
试问这四种溶液的渗透压、沸点、凝固点和蒸汽压大小顺序。
依数性问题，故看溶液中的粒子数量多少，由于电离作用，ＮａＣｌ溶液相当０．２

ｍｏｌ·Ｌ－１，Ｎａ２ＳＯ４ 溶液相当０．３ｍｏｌ·Ｌ－１，甘油和葡萄糖溶液不发生电离，故粒子数量浓
度为０ｍｏｌ·Ｌ－１。故四种溶液的依数性大小顺序为：Ｎａ２ＳＯ４＞ＮａＣｌ＞甘油（Ｃ３Ｈ８Ｏ３）＝ 葡
萄糖（Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１）。

４．将０．００８ｍｏｌ·Ｌ－１ＢａＣｌ２ 溶液和０．００１ｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４ 溶液等体积混合，制得一
种ＢａＳＯ４ 溶胶，试比较ＡｌＣｌ３、ＭｇＳＯ４、Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］三种电解质对该溶胶的聚沉能力，并说
明为什么？

·７·



第二章　化学反应的能量和方向

一、学习提示

化学反应是旧的化学键断裂与新的化学键的形成过程，在这样的过程中总是伴随能量
的吸收和释放，吸收的能量用于破坏旧的化学键，新的化学键的形成则会释放能量。一个化
学反应的能否发生与能量紧密相关，能量的变化与化学反应能否发生之间的关系就是化学
热力学主要研究和探讨的内容。热力学中用状态函数焓、熵、自由能来表示系统能量状态，
系统的状态发生改变，则状态函数也发生相应的改变。一个系统的变化方向能否发生有两
个因素决定：系统自发地向能量低的状态转变；系统自发地向混乱度最大的状态转变。
如何认识这一陌生的领域？前人从理论模型的基础上建立了一套科学理论，定义了一

批概念，建立了相关公式和关系式。这些东西经过实践证明是科学可行的，对人们认识化学
反应能量变化和方向起到很大帮助。因为能量的形式和反应的过程千差万别，要在这样多
的内容基础上建立出一套理论体系，那么这个理论体系中的概念和理论都必须是高度抽象
和概括的。所以，本章的概念和理论刚接触时大家感到学习起来很抽象。我们应该抱着一
个接受学习的心态去学习，理解每一个概念的含义，领会掌握每一个关系式或公式，善于联
系各个概念的联系。最后，把重点放在化学反应自身、利用这些概念和公式计算化学反应的
能量问题上。

二、学习指导

序 号 内 容 性 质

学 习 要 求

一般
了解

一般
掌握

熟练
掌握

重点
掌握

备 注

１ 系 统 概念 ★
２ 环 境 概念 ★
３ 系统类型 概念 ★ ３个

４ 状态函数的含义 概念 ★
５ 状态函数的性质和特点 概念 ★

６
系统强度性质的含义
和特点

概念 ★
不具加和性，
与量无关

７
系统广延性质的含义
和特点

概念 ★
有加和性，
与量相关

８ 过 程 概念 ★
前后两个状态
点进行考察

９ 途 径 概念 ★
还要考察整个
具体路线

·８·



续表：

序 号 内 容 性 质

学 习 要 求

一般了解
一般
掌握

熟练
掌握

重点
掌握

备 注

１０ 等（定）压过程 概念 ★

１１ 等（定）容过程 概念 ★

１２ 热 概念 ★
状态变化，热才可出
现

１３ 功 概念 ★

１４ 符号规定 概念 ★ 理解含义

１５ 体积功
概念／
计算 ★ 体积变化，才可出现

１６
热力学第一定律及其
应用

概念／
计算 ★ 理解含义，封闭体系

１７ 定容热Ｑｖ
概念／
计算 ★

假设条件下的公式
表达

１８ 定压热Ｑｐ
概念／
计算 ★

假设条件下的公式
表达

１９ 反应进度ξ 概念 ★

２０ 摩尔焓变 概念 ★

２１
热化学方程式含义和
书写

概念 ★

２２
热化学定律（Ｈｅｓｓ定
律）及其应用

概念／
计算 ★

注意存在和应用的
前提条件

２３
标准摩尔生成焓含义
和应用

概念／
计算 ★

条件，计 算 反 应 热
（焓变）

２４
标准摩尔燃烧焓含义
和应用

概念／
计算 ★

条件，计 算 反 应 热
（焓变）

２５ 系统混乱度 概念 ★

２６ 熵（Ｓ） 概念 ★

２７ 标准摩尔熵 概念 ★

２８ 吉布斯自由能Ｇ 概念 ★

２９
标准摩尔生产吉布斯
自由能

概念 ★ 含义，应用

３０ 反应方向与自由能
概念／
计算 ★

３１
吉布斯－亥姆霍兹方
程及应用

概念／
计算 ★ ★

非常重要，热力学核
心

３２
定压时，温度变化与反
应方向的关系

概念／
计算 ★ ★

吉布斯－亥姆霍兹方
程的一个重要应用

３３
转变温度Ｔ 转含义和
计算

概念／
计算 ★

吉布斯－亥姆霍兹方
程的一个重要应用

３４ 反应热（反应焓变） 概念 ★
条件（定压，体积功
为０）

３５
反应式加减时各函数
的关系

概念／
计算 ★ 具有加和性

·９·



三、内容框架图

四、难点解答

１．本章在学习过程中，抽象概念较多，容易使学生学完后没有头绪，感觉无从下手，鉴于
此，在学习过程中要明确概念、对每一个概念是如何引入的要作为重点。概括而言，本章主
要内容是三个概念（Ｈ、Ｓ、Ｇ）、三个计算（△Ｈ、△Ｓ、△Ｇ）、一个判断（用△Ｇ 判断一个过程的
自发性）。

·０１·



（１）什么是体系的状态？热力学中状态函数有哪些？其特征如何？
体系的一系列物理量（如温度Ｔ、体积Ｖ、物质的量ｎ、压强Ｐ、内能Ｕ、焓Ｈ、熵Ｓ、吉布

斯自由能Ｇ等）的统称叫做体系的状态。如果其中的一个或者几个物理量发生改变时，体
系即由一种状态变为另一种状态。决定系统状态的物理量（如物质的量ｎ、体积Ｖ、温度Ｔ、
压强Ｐ、内能Ｕ、焓Ｈ、熵Ｓ、吉布斯自由能Ｇ等）叫做状态函数。
值得注意的是，功（Ｗ）和热（Ｑ）不是状态函数，因为功和热是系统发生变化的结果，如

果系统不发生变化，就无从谈起功和热。作为状态函数必须满足以下基本特征：状态函数的
变化量取决于体系的初始状态和终了状态，跟变化途径无关；因为功和热与系统变化的具体
途径有关。状态一定，状态函数一定。
状态函数的增量运算服从盖斯定律。例如：对于一个化学反应“反应物→生成物”，则有

△Ｕ＝∑Ｕ生－∑Ｕ反，△Ｈ＝∑Ｈ生－∑Ｈ反，△Ｓ＝∑Ｓ生－∑Ｓ反，△Ｇ＝∑Ｇ生－∑Ｇ反
（２）什么叫做焓Ｈ、熵Ｓ、吉布斯自由能Ｇ、焓变△Ｈ、熵变△Ｓ和自由能变△Ｇ？
化学反应具有热效应的原因是反应物和生成物的能量（以热量表示）水平不同所致。热

焓（简称焓）用Ｈ 表示，是一个热力学状态函数，数学式Ｈ＝ＰＶ＋Ｕ，由于Ｕ、Ｐ、Ｖ 都是状态
函数，所以焓（Ｈ）也是一个状态函数。Ｈ 的具体值无法测定而只能测定变化过程中终态与
初态的差值。焓变（△Ｈ）是生成物的焓（Ｈ）生与反应物的焓（Ｈ）反的差值，它可以测定。
体系的熵（Ｓ）也是一个状态函数。熵是结构单元（分子、原子、离子等）无序性或混乱度

（热运动）的度量（可以测定）。量纲为Ｊ· ｍｏｌ－１·Ｋ－１即表示１ｍｏｌ物质温度升高１Ｋ（度）
由于热运动增加而储存的能量。一般把１个大气压下体系的熵增加量叫做熵变（△Ｓ），

△Ｓ＝∑Ｓ生－∑Ｓ反。
体系的吉布斯自由能（Ｇ）也是一种状态函数。物质的全部能量水平为焓（Ｈ），在恒温

恒压下，仅有一部分能自由的转化为其他形式的能量（做出最大有用功）及吉布斯自由能
（Ｇ），其余的则以热能的形式存在（ＴＳ表示），即Ｇ＝Ｈ－ＴＳ。自由能变（△Ｇ）是恒温恒压
下体系由一种状态变到另一种状态时所能做的最大有用功，即△Ｇ ＝ △Ｈ－Ｔ△Ｓ。

（３）什么叫做物质的标准状态？什么是标准摩尔生成焓？什么是标准摩尔燃烧焓？
标准压力Ｐ（一个大气压）时的纯气体、纯液体、纯固体，以及浓度为１ｍｏｌ·ｋｇ－１时的

状态称为各物质的标准状态。对于温度没有规定，因此随着温度递变，严格的说可以有无限
多个物质的标准态，为了描述方便，ＩＵＰＡＣ推荐选择２９８．１５Ｋ。
标准摩尔生成焓是指在标准状态和温度Ｔ下，由最稳定的单质生成（合成）１ｍｏｌ某物质

时的标准焓变（所对应的能量）。由定义可知在标准状态和温度Ｔ下，最稳定的单质的标准摩
尔生成焓为零。如２９８Ｋ下，Ｃ（ｓ，石墨）＋Ｏ２（ｇ）＝ＣＯ２（ｇ）△ｆＨ

ｍ＝－３９３．５１ｋＪ· ｍｏｌ－１即就
是２９８Ｋ下ＣＯ２（ｇ）的标准摩尔生成焓是－３９３．５１ｋＪ· ｍｏｌ－１，即生成１ｍｏｌＣＯ２（ｇ）会放出

３９３．５１ｋＪ的热量。
标准摩尔燃烧焓是指在标准态下１ｍｏｌ某物质完全燃烧生成标准产物是的标准焓变（所

对应的能量）。例如，２９８Ｋ下，Ｃ（ｓ，石墨）＋ Ｏ２（ｇ）＝ＣＯ２（ｇ）△ｃＨ
ｍ＝－３９３．５１ｋＪ· ｍｏｌ－１。

即就使指２９８Ｋ下１ｍｏｌＣ（ｓ，石墨）完全燃烧变为ＣＯ２（ｇ）所释放的热量为３９３．５１ｋＪ。
同样对于２９８Ｋ下Ｃ（ｓ，石墨）的燃烧反应分析可知：该条件下Ｃ（ｓ，石墨）的标准燃烧焓

△ｃＨ 
ｍ 等于该条件下ＣＯ２（ｇ）的标准摩尔生成焓△ｆＨ 

ｍ。
由于很多物质具有同素异形体，一般选其在２９８．１５Ｋ时较稳定的形态作为最稳定单质

·１１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


