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2027年硕士研究生入学考试自命题考试大纲

考试科目代码：[    ]   考试科目名称：   物理化学  

考试类型：初试   □复试笔试   □加试
一、考试形式与试卷结构

1) 试卷成绩及考试时间

本试卷满分为150分，考试时间为180分钟。
2) 答题方式

答题方式为闭卷、笔试。本考试不使用计算器。

3) 题型结构
选择题：10小题，每小题2分，共20分；

简答和分析题：7小题，每小题10分，共70分；

计算题：4小题，每小题15分，共60分。

二、考试内容与考试要求：

考试要求：

要求考生熟悉物理化学的基本概念、基本原理和基本计算；掌握热力学、相平衡、化学平衡、电化学、化学动力学、表面物理化学与胶体等内容；理解物理化学原理在材料与化工中的简单应用；能够运用物理化学知识分析和回答化学变化、材料制备、腐蚀防护、催化、吸附等方面的简单问题。

考试内容：

考试内容：

（一）热力学第一定律

基本概念（识记）：系统与环境、状态与状态函数、途径、可逆过程、恒温、恒压、恒容、绝热过程。能判断状态函数与途径函数，能识别可逆过程的基本特征。
热力学第一定律（理解）：ΔU = Q + W；恒压热 Qp =ΔH，恒容热 Qv =ΔU。能计算理想气体简单过程的 ΔU、ΔH、Q、W。

理想气体等温可逆过程（掌握）：W= -nRT ln(V2/V1)，ΔU = 0，Q = -W。计算时 V2/V1 只取 2、10 等简单值，ln2≈0.693，ln10≈2.303，不要求复杂对数运算。

盖斯定律（掌握）：利用已知反应焓变求目标反应焓变。

基尔霍夫定律（了解）：了解反应焓变随温度变化的关系，不要求复杂计算。（二）热力学第二定律

自发变化特征（识记）：自发变化的共同特征，熵的物理意义。

熵与克劳修斯不等式（理解）：ΔS ≥ Q/T，能判断简单过程的方向。

熵变计算（掌握）：理想气体等温膨胀ΔS = nR ln(V2/V1)；相变过程 ΔS = ΔH/T。

ΔG 判据（理解）：恒温恒压 ΔG ≤ 0；掌握 ΔG =ΔH - TΔS 判断自发。

热力学基本关系式（了解）：dU = TdS - pdV 等，不要求推导和复杂应用。

克劳修斯-克莱贝龙方程（简单应用）：ln(P2/P1) = -ΔHvap/R (1/T2 - 1/T1)，计算饱和蒸汽压与温度的简单关系。

热力学第三定律（了解）：绝对零度时完美晶体熵为零。
（三）多组分体系热力学

浓度表达式（识记）：质量分数、摩尔分数、质量摩尔浓度、物质的量浓度。偏摩尔量与化学势（理解）：概念及简单含义，不要求复杂计算。

拉乌尔定律（掌握）：PA = PA* xA，能进行简单计算。

亨利定律（掌握）：PB = kx xB，能进行简单计算。

稀溶液依数性（掌握）：ΔTf = Kf m，ΔTb = Kb m，π = cRT。计算只涉及整数或简单小数。

实际溶液与活度（了解）：活度、活度因子概念，不要求复杂计算。
（四）相平衡

相律（掌握）：F = C - Ø + 2，能判断简单体系的自由度。

二元相图（理解）：二元溶液沸点-组成图；简单低共熔二元系、生成化合物的二元系。能识别相区、相态和简单变化过程，二元系简单相图绘制。

杠杆规则（掌握）：能利用杠杆规则计算两相质量比。

相图绘制（理解）：理解简单相图绘制的基本方法。

（五）化学平衡

平衡常数（掌握）：Kpɵ 、Kp、Kc、Kx 的简单换算。

化学反应等温方程式（理解及计算）：ΔrGm = ΔrGmɵ + RT ln Qp，ΔrGmɵ = -RT ln Kɵ 。能判断反应方向。

平衡常数与温度的关系（掌握）：范特霍夫方程简单应用。

影响平衡的因素（理解）：温度、压力、浓度和惰性气体对平衡的影响。
（六）电解质溶液与电化学

电导、电导率、摩尔电导率（掌握）：Λm = κ/c，能进行简单单位换算和计算。法拉第定律（掌握）：能进行简单计算。

离子迁移数（理解）：t+ = I+/I，简单计算。

强电解质溶液活度（了解）：概念及简单含义。

可逆电池热力学（掌握）：ΔG = -ZFE，ΔGɵ = -ZFEɵ，Eɵ = (RT/ZF) lnKɵ。计算简单。

Nernst 方程（掌握）：E = Eɵ - (0.0592/n) lgQ（25℃），n = 1 或 2，浓度比取 1、10、0.1 等简单值。

电极分类、电极电势（理解）：能判断简单电极反应和电池反应。

浓差极化：了解基本概念。

电解及分解电压（理解）：了解电解、分解电压、极化作用、氢过电势的基本概念。

（七）化学动力学

反应速率（理解）：反应速率的定义和简单表示。

反应级数（掌握）：零级、一级、二级反应的简单速率方程。

一级反应（掌握）：ln(c0/c) = kt，t1/2 =ln2/k=0.693/k。计算只涉及简单数值。典型复杂反应（了解）：对峙、平行、连续反应的基本概念，不要求复杂计算。

温度对反应速率的影响（掌握）：Arrhenius 公式 k = A exp(-Ea/RT)，ln(k2/k1) = Ea/R (1/T1 - 1/T2)。计算简单。

固体与气体反应（了解）：基本概念。催化剂（理解）：催化剂降低活化能，不改变平衡。

（八）表面物理化学
表面张力与表面自由能（理解）：基本概念和简单应用。

弯曲液面的附加压力（掌握）：Δp = 2γ/r，能进行简单计算。

微小颗粒的表面性质（了解）：了解表面现象。固体对气体的吸附（了解）：Langmuir 吸附等温式 。

润湿现象与接触角（理解）：杨氏方程，能判断润湿情况。

物理吸附与化学吸附（理解）：区别及简单判断。

吉布斯吸附等温方程式（了解）：Γ = -(c/RT)(dγ/dc)，不要求复杂计算。

固体对电解质溶液的吸附（了解）：基本规律。

表面活性物质（理解）：基本概念和简单应用。

表面张力及固体比表面测定（了解）：了解基本方法。

（九）胶体分散系统和大分子溶液
胶体分散体系特征（识记）：分散相粒径 1-100 nm，多相、热力学不稳定、动力学稳定。溶胶的破坏及聚沉值（识记）：影响聚沉值的基本规律，不要求计算。

胶体的通性与特性（理解）：丁达尔效应、布朗运动、电泳、电渗。胶团结构与溶胶稳定性（理解）：能写出简单胶团结构式，理解电荷稳定和溶剂化稳定。

扩散双电层理论（了解）：基本概念。

三、参考书目

《物理化学》（第六版，上、下册），傅献彩、侯文华编，北京：高等教育出版社，2022.8。

