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备课札记 自发反应的概念与条件
浙江省诸暨海亮实验中学 311800 施红兵

高中化学教学中有一节内容是比较令学生与
教师困惑的，就是怎样才是自发反应，怎样才是非
自发反应? 以及影响自发反应能否发生的因素到
底有哪些?

1．怎样才是自发反应，怎样才是非自发反应?
先举两个例子:
例 1 氢气与氧气在常温常压下混合，看不

到有水生成，但在点火或使用催化剂( 铂黑) 条件
下迅速生成水的反应是否为自发的化学反应呢?
如果不是自发的化学反应，那么苏教版《实验化
学》教材第 48 页“催化剂能增大化学反应速率，
但是它不能改变反应进行的方向，也不可能使那
些不可能发生的化学反应得以发生”这句话又该
做如何解释?

例 2 水在常温常压下是不会分解的，必须
通电才能分解，大家都知道该反应为非自发的化
学反应。但如果把水加热到足够高的温度下也会
分解为氢气和氧气的，那么此时的化学反应还是
非自发反应吗?

先看苏教版《化学反应原理》教材第 43 页对
“自发反应”的定义: 在一定温度与压强下，无需
外界帮助就能自动进行的反应，称之为自发反应。
注意两个条件: “一定温度与压强”和“无需外界
帮助”。一定的温度与压强只是决定了该反应所
处状态，判断的也恰恰是“一定的温度与压强”的
状态下反应是否能够自发进行。由此定义出发，
可知高温下水的分解是自发反应，可以说:水在某
压强和某一高温这一状态下是会发生自发反应分
解为氢气与氧气的。那么“无需外界帮助”这句
中的“外界帮助”是指什么? 根据热力学第二定
律，是指非体积功( 如电功) 。可以把自发反应的
定义改为“在一定温度与压强下，无需外界做非
体积功的情况下就能自动进行的反应，称之为自
发反应”。由此得出第一个结论: “改变温度与压
强”不属于外界帮助，“外界帮助”是指非体积功
( 如电功) 。

所以例 2 中，水在常温常压下不会分解的，必
须通电才能分解，当然为非自发的化学反应。但
如果把水加热到足够高的温度下是会分解为氢气
和氧气的，那么此状态下的化学反应自然为自发
反应。例 1 氢气与氧气在常温常压下混合，看不
到有水生成，那么在常温常压下氢气与氧气在点
火或使用催化剂 ( 铂黑) 条件下迅速生成水的反
应是否为自发的化学反应? 这个当然也是自发反
应，点火或使用催化剂不属于外界帮助。

这时第二个问题又困扰了学生，常温常压下
氢气与氧气的反应既然是自发的，为什么在没有
点火引发或使用催化剂的条件下，看不到水生成
呢?

首先应将热力学的“自发反应”概念与大众
脑中“反应发生了”认识区分开来。学生理解一
个反应能够自发进行，就应该看得到明显的反应
现象，这其实是个误区。一个反应在热力学上判
定为自发反应，但能不能看到明显现象，这是由反
应速率决定的，而反应速率的快慢不是化学热力
学能解决的，是属于化学动力学的范畴。所以，如
果一个化学反应虽然在化学热力学上判定为自发
反应，但它在动力学上如果存在障碍的话，反应速
率过慢，那么照样看不到反应的发生。就像例 1
氢气与氧气在常温常压下混合，其实可以判断它
是一个自发的化学反应，但如果不点火引发或使
用催化剂的话，混合放置一百年，恐怕也看不到一
滴水生成。但一旦点火或使用催化剂，反应瞬间
完成。由此得出第二个结论: 自发反应可以很快
进行，也可能很慢进行，在有催化剂或引发剂的情
况下，反应可以加速。“非自发反应”并不是绝对
不发生，而是要对它做了非体积功后才能发生。

这样就自然理解苏教版《实验化学》教材第
50 页那句话的含义了，因此水在常温下分解为氢
气和氧气的反应是非自发的化学反应，如果还想
着寻找常温下分解水的催化剂，无异于缘木求鱼。

2．影响自发反应能否发生的因素到底有 
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聚焦物质的分离与提纯
四川省成都市双流中学实验学校 610200 张 颖

一、物质的分离
1．原理
所谓物质的分离就是指将混合物中的各物质

通过某种方式分离后各自得到纯净物的过程。实
际上有时为了得到一种物质( 物质的提纯中的一
个操作步骤) ，剩下的物质也可以不是纯净物，如
从含少量氯化钠的硝酸钾中提纯硝酸钾，用冷却
热饱和溶液得到的溶液是混合物。

2．常见方法
( 1) 过滤
①定义:过滤是分离固体与液体的一种方法。
②适用范围:把不溶性固体和液体进行分离。

图 1

③仪器:漏斗、烧杯、玻璃
棒、铁架台( 带铁圈) 、滤纸。

④装置:如图 1 所示。
⑤ 操 作 要 领: “一

贴”———滤纸紧贴漏斗内壁;
“二低”———滤纸边缘应略低
于漏斗的边缘;所倒入的液体
的液面应略低于滤纸的边缘，

以免液体溢出;“三靠”———倾倒液体的烧杯口要
紧靠引流的玻璃棒，用于引流的玻璃棒应靠在三
层滤纸处，漏斗颈的下端要紧靠承接滤液的烧杯
内壁。

温馨提示:分离可溶性物质与难溶性物质的
混合物常用过滤法，如分离 BaSO4和 Na2 SO4的混
合物。

( 2) 蒸发
①定义:通过加热，使液体溶剂挥发，溶质过

饱和从溶液中析出的过程。

图 2

②仪器:铁架台(带铁圈)、
酒精灯、蒸发皿、玻璃棒。

③装置:如图 2 所示。
④操作要领: ⅰ． 液体的

体积不超过蒸发皿容积的
2 /3; ⅱ． 加热蒸发时，要用玻
璃棒沿一定方向不断搅动溶
液，防止局部液体温度过高，
造成液滴飞溅;ⅲ． 如果要蒸干溶液，当蒸发皿中
出现较多的固体时就应停止加热，利用余热蒸干
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哪些?
高中教学中限于学生的认知水平，只要求学

生掌握以下有关知识:放热有利于反应自发进行，
吸热不利于反应自发进行; 熵增有利于反应自发
进行，熵减不利于反应自发进行。由此总结了以
下四种情况: ( 1) 对于一个放热熵增的反应，在任
何温度下都可以自发进行，( 2 ) 对于一个放热熵
减的反应，在低温有利自发进行，( 3) 对于一个吸
热熵减的反应，在任何温度下都不能自发进行，
( 4) 对于一个吸热熵增的反应，在高温有利自发
进行。

我们知道，吉布斯自由能变公式为标准态下
ΔrG


m，T = ΔrH


m － TΔrS


m 和非标准态下 ΔrGm，T =

ΔrG

m，T + RTlnQ，而 Q 为反应商，它是各生成物的

相对分压 ( 对气体而言) 或相对浓度 ( 对溶液而

言) 的相应次方的乘积与各反应物的相对分压
( 对气体而言) 或相对浓度( 对溶液而言) 的相应
次方的乘积之比。由此可见，影响一个化学反应
能否自发进行的因素有焓变、熵变、温度、压强、浓
度等因素。

那么，为什么有人会认为压强对石墨转化为
金刚石的反应无影响的? 是因为在处理大多数化
学反应反应商时，若反应中有纯固体及纯液体时，
则其相对压强和相对浓度以 1 表示。所以认为压
强对固体石墨、金刚石的吉布斯自由能变无影响，
在压强不大的情况下，这种近似处理的方法是正
确的。但在高压下，压强对纯固体、纯液体的自由
能变影响就不能忽略了。

( 收稿日期: 2017 － 11 － 25)
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