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物理化学在中学化学教学中的应用

—确定反应的产物

李冬美

摘 要 本文主要是运用化学热力学的有关知识
,

对 中学化学教材 中的几个
“

模糊
”

反应进行分析
、

处理
,

以确定其反应的产物
,

为解决类似的问题提供 了一条可行的途径
。

关镇词 化学热力学 反应的 产物 给变 炳变 自由能变

中图分类号

在中学化学教材中
,

有许多知识点是无法用中学化学知识的原理来解释的
,

作为中学化学

教师
,

若不将这些知识点研透
,

只是人云亦云
,

就会将知识教死
,

使学生的思维僵化
。

若能仔细

的去探究其原理
,

挖掘其原因
,

就能站得高
、

看得远
,

深入浅出
、

挥洒 自如的引导学生科学
、

准确

地掌握化学知识
,

激发学生的求知欲
。

中学化学教材中的疑难点并不少
,

若能合理地运用大学化学知识
,

应该是可以迎刃而解

的
。

在这里
,

试着用物理化学的有关知识来分析几个化学反应
,

以确定其反应的产物
,

同时也

为我们以后碰到类似的问题
,

找出一条解决问题的途径
。

我们知道
,

同一反应物条件不同时
,

有可能导致产物不同
,

为什么呢 这就必须追溯到反

应方向的确定
,

而反应的方向可由来估计
。

当反应的 △ 一般 △ 一 幻
·

湘
一 ‘

时
,

正反应可自发进行
。

当反应的 △ 一般 △ 幻 幻 一 ‘ 时
,

正反应不能 自发进行
,

而逆反应可 自发进

行
。

当反应的 △ 二 时
,

反应处于平衡状态
。

又 由于 △ 二 一 刻澎
,

△ 与平衡常数直接相关
,

因而 △ 又可以用来衡量一个反应

的限度
,

如果 △ 越负
,

则说明 越大
,

正反应进行得越完全
,

逆反应进行得越不完全
。

因

此
,

我们可以据反应的 △ 值的大小来判断反应的方向
,

即反应的可能性
。

由于 △ △可 一 。梦
,

△才
,

△驴 可通过热力学数据表查得
,

因此
,

又可以通过反应的

焙变和嫡变来讨论反应的可能性
。

据焙变和嫡变的情况
,

一般可将反应分为以下四类

吸热 △仔 嫡减 △ 的反应 此时 △ 恒大于零
,

因而反应在任何温度下都

难以 自发正向进行
。

放热 △讨 嫡增 △锣 反应 此时 △ 恒小于零
,

因而反应在任何温度下都易

自发正向进行
。

一 一

李冬美
,

湖北教育学院化学系
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口上,立

吸热 △仔 嫡增 △ 反应 显然 △ 只有在 △ 项大于 △对 项时才有负

值
。

而许多化学反应是在 护 下进行的
,

据基尔霍夫定律
, 刁 ‘ , 祀

二 、 , 。 二 △ 、。 , 祀 ‘ 。 。 。
。
、

△嘴 , 、
△嘴 , 、

井 △ 盯和 △弓二 、
△鲜二 、 十 仲 气弃竺盯可知

,

△对 和 △ 受温度影响
一叫甲 一 一叫甲

’

几一印
‘ , ”

一峨甲 一 一域甲
’

几 “ ‘
’

”

洲
,

一“
‘ , ”

一“ 人 ‘“
’

判

较小
,

一般可视为不变 下面的反应都是如此处理的
,

不再赘述
。

因此改变温度只会改变

△ 的大小
,

显然 △才
,

△ 的情况下
,

温度越高
, 一 △ 越负

,

对正反应越有利
。

可

见
,

这类反应通常在高温下易进行
,

反应温度越高
,

反应的 △ 越小
,

当反应温度由低到高变

化时
,

反应的 △ 将由大于零变到小于零
,

即正反应 由非 自发变成 自发
。

当 △了 时
,

则是

反应的转折点
,

故称 △ 二 时对应的温度为反应的转折温度
。

据 △ △仔 一 △
,

反应的

转折温度可用下式计算
二 △才 △

放热 △详 嫡减 △梦 反应 据 △ 二 △才 一 △ △可
,

△ 可视为不变
,

此类反应通常在低温下易进行
,

高温不利于正反应的进行
。

温度越低
,

反应的 △ 越小
,

△

将由大于零变到小于零
,

即正反应由非 自发变成 自发
。

△ 所对应的温度为反应的转折

温度
。

据上述的理论知识
,

结合中学化学中的实例
,

我们来讨论一下在给定条件下
,

在各种可能

的产物中
,

究竟生成的是何种产物或者说主要生成的是何种产物

硫在空气中燃烧

硫与氧气反应生成的是硫的氧化物
,

而硫的氧化物有 几和 成飞
,

那么硫在空气中燃烧生

成的是 飞还是 巧
,

还是二种都有呢

在 压入
、

飞中硫元素分别是 十 价
、 十 价

,

按硫元素的价态逐渐升高的顺序
,

我们把硫与

氧气反应的过程设计成如下的分步反应 十

跳
,

飞 飞
,

即 与 反应先生成

低价的 飞并放热
,

接着在热的环境中岌飞继续与 作用
,

生成高价的 飞
。

在 和 , 下
,

与反应有关的物质的热力学性质如下

言言言猛遭遭 跳跳 跳跳

△△ 于’
幻 曲

一 ‘‘ 一 一

△△ ‘
幻

一 ‘‘ 一
,

一

△△
一 ‘

曲
一 ’’

上述两步反应的 △
、

△仔
、

△梦及转折温度介 分别表示如下

二 人

△仔 一 幻 仰
一 ‘ △

一 ‘ 一 ‘

△以,
一

冈 耐
一 ,

飞十 飞

△对 一 加
一 ‘ △梦二 一 一‘

加
一 ’

殊 二 △以二 一

耐
一 ‘

从所计算的数据知 十 二 再这一反应为放热嫡增反应
,

任何温度下都易 自发正 向进

行
。

而 飞 十 飞这一反应为放热嫡减反应
,

该反应在低温下易自发正向进行
。

只是当
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时
,

该瓜砂能 自发正向进行
。

而 与 反应生成 几时要放热
,

放出的热会使系统

的温度升高
,

温度最高升高到多少呢 为 了计算出系统可能达到的最高温度 丁 狱
,

可对系统

作如下的处理 由于是燃烧反应
,

所以反应的速度极快
,

可近似地认为反应是绝热情况下进行

的
,

可取值为零
。

假如 在燃烧时耗氧 皿
,

同时剩余 肛月
,

虽未参加反应
,

但温度随反应的进行而改变
,

因此也需要吸收热量
。

整个过程设计如下

十 一全鱼笠里一
△

只飞 从
尹

议

等压

△以 眼

△玫

再 从

﹄告
、乏

据盖斯定律知 △ 二 △斌 △玫

又
’

△斌 二 一 耳 二
一 ‘

△践 可据 随 的变化公式 △ 二 △吻打 求出

△ 一

雳艺印 产物 盯

习罗
一 ’ 一

打
一

嗽
” 十 毛公 一 斜

’

△ 一 火 一 ’ 一

长监 毛监 一

’

毛监

从计算知 与 反应生成 义几时
,

放出的热使系统的温度高达
,

远高于 飞

二 残无的转折温度
,

使 飞十 飞难正向自发进行
。

即 燃烧的产物为 飞
。

另外
, 二

跳 的 △以 , 较 跳
十

跳 的 △以二 要 负得 多
,

据 △
,

在相同条件下反应 的 较反应 的 要大许多
,

也说明 燃烧的反应产物主要

为 田
。

事实上
,

在 玫段轰的工业生产中
,

岛 矿焙烧的沸腾炉的炉温一般都会超过 ℃
。

但

为保证炉气的产量
、

质量及生产的可行性
,

沸腾炉的最佳炉温是控制在 ℃ ℃之 间
,

多余

的热量都通过热交换转移走了
。

从理论上来看
,

在 ℃ ℃之间生成的 段飞会 自发的氧化

成 飞
,

主要产物应是 飞
。

而实际上
,

炉气中只有很少量的 飞
。

这是因为 压几 飞

的平衡常数 民 与温度 的关系为 或 盛怨
二

互一 此式可通过范特荷夫定律

枷
基尔霍夫定律导出 ,利用该式计算出 。 氧化为 、 的平衡常数 、 与温度 的关系

温度 ℃

平衡常数 凡 黝
一

黔才翟
从表中数据知 随温度的升高

,

平衡常数 氏 值减小
,

当 二 ℃即沸腾炉的炉温时
,

虽然

此时 跳
二

跳 的 △谈
,

该反应可 自发正向进行
,

但由于此条件下该反应的
, ,

很小
,

即生成的 飞 的量很少
。

所以从沸腾炉排出的炉气的主要成分为 飞 实际上
,

叹入氧化
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为 飞 的最佳温度为 ℃ ℃之间
,

而沸腾炉的温度却远远超过了此温
。

总之
,

无论是理

论推导
,

还是实践经验
,

都证明 燃烧时生成的主要产物是 飞而非 压、
。

碳与氧化铜反应

碳与氧化铜在高温时反应生成 伽 与 田还是 伽 与 入呢 现人热力学角度分析如下

与反应相关的物质在
、

下的热力学性质为

篇篇畜孺通通
丈 〕〕 儿儿

△△川 叮 朋
一 ‘ 一 一 一

△△以 坷 朋
一 ‘ 一 一 一

△△留 坷 耐
一 ’

碳与 。反应的历程可设计成 毛。
, 。

田抢
,

①
气正〕

,

。 仪入 二

步来完成
,

此二步反应的 △仔
、

△
、

△ 及 伟 分别为
, 。 。

〕的

△才 耐
一 ’ △ 心

一 ‘

△口 一

耐
一‘

焦 科

。

心
。 ,

田 目

△才 二 一

耐
一 ‘ △ 二 一 ’

耐
一 ‘

△ 跟 一 坷 树
一 ’

从上述数据可知 十 二 田 的反应为吸热嫡增反应
,

温度越高
,

对正反应越有利
。

且 踢 科
,

很低
,

从热力学角度看
,

即使在常温 下
,

反应是可以自发正向进行的
,

但

因动力学等因素的影响
,

以使其在常温下
,

反应的行为难以被察觉
。

必须要加热
,

反应才能进

行
,

且温度越高
,

正反应越易进行
。

心 入 为一放热嫡增反应
,

此 反应在任何温度下都易 自发 正 向进行
,

且

△以、
二 一 幼 耐

一 ‘ ,

很小
,

由于 △ 一

耐
,

若 △ 越负
,

则说明 越大
,

反应进

行的越完全
。

而在相同的条件下
,

心 助 田 的 △ 较 田 十 以几的要大
,

说

明在该反应条件下
,

只要有 心
,

田就不会稳定存在
,

就会立即与 刃 反应生成 和 以几
,

所

以碳与 在高温下反应主要生成的是 与 再
。

与水蒸气的反应

与 践 目反应生成的铁的氧化物是 。
、 、

中的哪一种呢 这一直是个令人

费解的问题
。

与前面类似
,

我们来看看反应的情况
。

三种铁的氧化物中铁的价态各不相同
,

按 改〕
、 、

的顺序
,

铁的价态逐个升高
。

因此可以将 被 氧化的情况按分步进行的反应来讨论
,

即假设 与 幻 反应
,

先生成

低价的 袄 〕
,

生成的 “〕继续与 风 反应生成
,

最后 又与 玫 助 反应 生成

凡
。

与反应相关的物质在
、

下的热力学性质如下
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认认酬罐罐
玩 改〕〕 氏氏 凡 亡

△△嘴 佣
一 ‘ 一 一 一 一

△△僻 叨
一 ‘ 一 一 一 一

△△
一 ‘

曲
一 ‘

三步反应的 △
、

△对 △梦及 焦 分别为

玫 成
。

玫 动

△喘
、 一 巧 树

一 ’ △衬 一

耐
一 ‘

△ 二 一 一 ‘

树
一 ‘

喃
残 目 《 〕 玫 幻

△偏
二 一 劫 耐

一 ’ △衬 一 坷 耐
一 ‘

△ 二 一 一 ’

耐
一 ‘

踢
玫

。 。

践 目

△ 耐
一 ‘ △才 妮 坷 耐

一 ’

△梦 一 一 ‘

佣
一 ,

玫 幻 伺 二 残 与 玫 的 十 匀 。 二 助均为放热嫡减反应
,

其 焦 也很接

近
。

温度越低
,

越有利于反应正 向进行
。

由于二者的 △嵘赫 〕 ,

理论上
,

在常温下均可 自发

正向进行
。

但因动力学等因素的影响
,

致使其常温下反应不明显
,

须加热才能进行
。

事实上
,

氏 幻与 反应须加热才能进行
。

不过
,

温度不能超过其 介
。

由于在相同的条件下
,

温度

较低时反应 的 △ 小于反应 的 △
,

而 △ 一 护
,

△ 越负的
,

越大
,

该反应

越易正向进行
。

即较低温度时反应 较反应 易进行
。

而对于反应
,

反应物一边有

发〕
。 ,

产物一边有
,

而该反应的 较大
,

说明平衡倾向于产物一边
,

即 为主要产

物
。

残 二 马。 玫 的为吸热嫡减反应
,

说明在任何温度下
,

该反应都不能正

向自发进行
,

而其逆反应却可 自发进行
,

所以 残 与 反应最终主要产物为 而 非

凡
。

前面从热力学的角度出发
,

确定了几个化学反应的产物
,

以后若碰到类似问题
,

可作类似

处理
,

以找到准确的答案
。

不过
,

化学反应本身是很复杂的
。

任何解决问题的方法都不可能是

万能的
。

在这里
,

只不过是抛砖引玉
,

让大家在大学化学与中学化学之间找到最佳的契合点
。

参考文献

【 万洪文主编 物理化学 华中师师范大学出版社
,

第 版

【 陈文生
,

闻明主编 中学化学基拙与拓广 华中理工大学出版社
,

【 江苏师范
,

华中师范等合编 物理化学 人民教育出版 出版
,

第 版

【 」李世 丰
,

曾庆衡编 物理化学 高等教育 出版社 出版
,

第 版

「引 华南师范 广西 师范 湖南师范 昆明师范合编 化学工程基拙 简明教程


