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前言

本书是为化学工程与生物化工专业研究生“高等化工热力学”课程教学编写的教材。
就其知识内容而言，实为一本有关分子热力学方面的著作。
作者在清华大学化工系从事本科生和研究生热力学课程教学多年，本科化工热力学教学日臻成熟，已
有配套的教材、习题集和数据手册出版，但深感研究生教学缺少一本深浅适度的教学参考书。
有鉴于此，作者在多年校内试用讲义的基础上，参阅国内外各种教材、专著和文献，结合近年来分子
热力学研究的前沿进展以及我们自己的科研工作，编著了本书。
近20年来，化学工程学科的发展日新月异，其研究对象已从传统化工的小分子流体扩展到电解质溶液
和离子液体、长链高分子溶液、胶体溶液、生物大分子溶液、聚电解质溶液、亲水亲油分子流体、多
分散体系以及多孔材料中的受限空间流体等。
研究这些复杂流体的物性和相行为，宏观热力学方法已显得力不从心。
而建立在统计热力学和分子科学基础之上，又有实验数据支撑的分子热力学方法已成为研究复杂流体
结构和热力学性质的有力工具。
统计热力学可以看作联系物质微观分子结构和宏观性质的桥梁，人们仅从流体的微观分子位能函数出
发，运用统计力学方法，即可预测流体的热力学性质和相行为。
随着人们对分子间作用力的认识不断深入和基于统计热力学的分子理论的日臻完善，统计热力学处理
的对象早已不局限于像惰性气体氩这样的简单分子，而是涉及到上面所述及的所有复杂流体。
随着近年来高速电子计算机的普及，构筑于统计热力学基础之上的分子模拟技术已不再是少数人掌握
的阳春白雪，其在化学工程各个研究领域的应用渐成寻常之事。
以上诸因素有力地促进了这门新的工程科学——分子热力学——发展。
因此对化学工程师而言，掌握分子热力学知识，从微观分子观点处理复杂工程问题具有与时俱进的必
要性。
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内容概要

本书在系统讲述统计热力学原理及方法的基础上，详细介绍了统计热力学在流体状态方程、电解质溶
液、高分子溶液和生物大分子溶液各领域中的应用和最新进展。
全书共9章，第1章简要总结了必备的热力学基础知识。
第2-4章分别深入地讲述流体的分子力和位能函数、系综原理和分布函数等统计热力学基本内容。
第5章系统阐述立方型方程、对应态方程、维里方程和硬球方程及其统计力学处理方法。
第6章介绍了适用于化学工程的微扰理论。
第7-9章详细讲述了电解质溶液、高分子溶液和生物大分子溶液的分子热力学理论和模型，并介绍其前
沿领域的最新进展。
    本书可作为化工、化学、生物、环境及热能等专业研究生热力学课程的教学参考书，也可供本科高
年级学生和有关科研人员参考使用。
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章节摘录

插图：任何纯物质和混合物的热力学性质，除非其处于理想气体状态，均取决于纯物质和混合物体系
内部的分子间作用力。
分子间作用力是导致非理想气体行为、溶液结构变化及相转变的主要原因。
流体内部存在两种类型的分子间作用力，即吸引力与斥力。
当分子互相远离时彼此吸引；而靠近到一定距离时，又产生斥力而彼此排斥。
显然，若无分子间吸引力，气体就不会凝结为液体；同理若无分子间斥力，液体也不会不宜压缩。
目前，人们对各种类型的分子间作用力描述已经获得了定量和半定量的结果。
但迄今为止，对分子间作用力的本质尚未认识充分，但基于分子间作用力的各种位能函数的近似模型
，则构成了现代统计力学计算和计算机分子模拟的重要基础。
本章首先介绍不同类型的分子间作用力，包括静电引力、色散力、诱导力和分子间斥力。
最后介绍适宜科学与工程计算的各种类型的分子位能函数。
读者若欲深入了解此方面的内容，可参阅有关著作。
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编辑推荐

《高等化工热力学》既是一本研究生教材，也是一本分子热力学专著。
作者深入浅出地阐述了统计热力学的基本原理，同时以较大篇幅详细介绍了流体状态方程，以及电解
质溶液、高分子溶液和生物大分子溶液的分子热力学模型、前沿进展和工程应用。
《高等化工热力学》可作为高等院校化工类及相关专业研究生化工热力学课程的教材，也可供化学工
程领域相关科技人员参考使用。
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