
§§2.3   2.3   恒容、恒压热恒容、恒压热 焓焓

1．恒容热QV

系统在恒容且非体积功为零的过程中与环境交换的热

据热一律 :

或

物理意义： dV = 0，δW′= 0 时，过程的恒容热在量值上等于过程
的热力学能变。

适用条件：封闭系统、恒容、非体积功为零。

dU = δQ – pambdV + δW´

( )0, ' 0δ d d δVQ U V W= = =

( )∆ ∆ 0, ' 0  VQ U V W= = =

若过程恒容dV = 0
非体积功为零 0=′Wδ



2．恒压热及焓

（1）恒压热(Qp):系统在恒压且非体积功为零的过程中与环境交换的热

据热一律 :

H H 称为焓称为焓

物理意义：恒压、非体积功为零的条件下，过程的恒压热在量值上

等于其焓变。

适用条件：封闭系统、恒压、非体积功为零

dU = δQ – pambdV + δW´

令： pVUH +=

δ Qp=dH (dp = 0，W′= 0）

d d d d( ) d( )pQ U p V U pV U pVδ = + = + = +

或 0 0pQ H ( p W )∆ ∆ ′= = =，

恒压 p1=p2=pamb= 定值
非体积功为零 0=′Wδ
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（2）焓
①焓的定义式

②焓变
ΔH=H2-H1 =（U2+p2V2）-（U1+p1V1）

③焓的性质

※焓H是状态函数

焓的微变： dH = dU+pdV+Vdp

※焓具有能量的单位 J，kJ

ΔH=ΔU+Δ(pV)

※是广度量，其增量与Qp相关联

pVUH +=

§§2.3   2.3   恒容、恒压热恒容、恒压热 焓焓

2．恒压热及焓



非状态函数
可测量

状态函数
不可直接测量

量热实验

状态函数
法计算

QV

Qp

∆U

∆H

3、 QV = ΔU与 Qp = ΔH两关系式的意义

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) )(

)(

cgCOgOC

bgCOgO
2
1gCO

22

22

=+

=+

石墨

( ) ( ) ( ) )(agCOgO
2
1C 2 =+石墨 Qv,a难测

Qv,b易测

Qv,c易测
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等式的成立，为ΔU、
ΔH在热力学中的计算
及应用等奠定了基础



3、 QV = ΔU与 Qp = ΔH两关系式的意义

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) )(

)(

cgCOgOC

bgCOgO
2
1gCO

22

22

=+

=+

石墨

( ) ( ) ( ) )(agCOgO
2
1C 2 =+石墨 Qv,a难测

Qv,b易测

Qv,c易测

途径3, 反应c CO2(g)
T,V

CO (g) + 0.5O2(g)
T,V

C（石墨）+O2(g)
T,V

途径
1, 反
应a

Q V,a = ∆U a
途径1
反应b

QV,b=∆Ub

QV,c = ∆Uc

∵ ∆Uc = ∆Ua + ∆Ub
∴ QV,c = QV,a + QV,b

QV,a = QV,c－ QV,b

盖斯定律：化学反应的恒容热或恒压热只取决于过程的始态与末态
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§2.4  摩尔热容

◆热容的定义 （J ·K－1）

用于纯物质

用于非体积功为零、不发生相变化、
不发生化学变化的过程。

热容

摩尔定压热容

（J·mol-1·k-1）

质量定容热容
（J·kg-1·k-1）
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摩尔定容热容

（J·mol-1·k-1）

质量定压热容
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（1）气体恒容变温过程

气体恒容由T1 变到 T2，由式

TnCUQ VV ddδ m,==

TCnUQ V

T

TV dm,
2

1
∫=∆=
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得：

( ) pVUpVUH ∆+∆=∆+∆=∆

恒容过程：

TnRUH ∆+∆=∆理想气体:

W = 0

22、简单、简单pVTpVT变化过程变化过程QQ、、WW、、UU、△、△HH的计算的计算
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（2）气体恒压变温过程

※理想气体的变温过程

TCnHQ p

T

Tp dm,
2

1
∫=∆=

气体恒压由T1 变到 T2，由式   
T
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得：

TnCHQ pp ddδ m,==

恒压过程： W = -p△V VpHU ∆−∆=∆

TnRUH ∆∆∆ +=理想气体:

∆ ∆ ∆H U nR T= +

22、简单、简单pVTpVT变化过程变化过程QQ、、WW、、UU、△、△HH的计算的计算
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（3）理想气体的变温过程

由焓的定义及理想气体状态方程可知

H = U + pV = U + nRT
理想气体，U 只是温度的函数， U = f(T)

●将定压热容的公式用于理想气体，不必限定恒压，

注意:    
过程不恒压 ΔH≠ Q
过程不恒容 ΔU≠ Q

0 0
TT

H H
p V

⎛ ⎞∂ ∂⎛ ⎞= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠
或
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1
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T

p ,T
H nC T= ∫理想气体变温过程
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●将定容热容的公式应用于理想气体，不必限定恒容，
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∆ ∆ ∆H U nR T= +

22、简单、简单pVTpVT变化过程变化过程QQ、、WW、、UU、△、△HH的计算的计算
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故焓只是温度的函数，H = f(T)


