
学科渗透……用物理学知识分析有关化学问题

化学是主要研究物质之间的反应的一门学科，与物理、生物等同属自然学科。随着科学的不断发展与进步，化学学科的发展逐渐从宏观到微观，从体相到表相，从静态到动态，从定性到定量，从纯学科到边缘学科，也就是说化学与其他学科之间的联系愈来愈紧密，在某些方面甚至还互相渗透。正是因为化学学科的这种发展趋势和特点，在中学化学教学中，教师就应该引导学生树立大科学观念，使其掌握联系不同学科知识分析、解决化学问题的方法。

在教学中，笔者不断摸索、总结，发现以下几个化学问题与物理学知识是互相渗透的，可以通过物理学知识来分析和解决。

1．电化学与物理中的电学知识联系密切
电化学内容是中学化学教学的重点和难点，也是属于物理学在化学中渗透得较深的一块内容，运用物理学中的电学知识来分析电化学知识，最恰当不过。下面试举两例稍作分析。
（1）原电池能产生电流的原因
在演示Cu-Zn原电池时，学生经常会提出这样的疑问：为什么锌片的电子会自动流向铜片？Zn与H＋为什么不直接发生反应而电子却流到铜片，然后H＋再间接从铜片上获得电子而释放出H2呢?对此课本没有正面回答，只简单提及“锌比铜活泼，较容易失去电子”。显然，限于中学生尚未接触过电极电势的概念，教材这样处理是可以理解的，但为了让学生真正理解原电池产生电流的原因，我对教材按下面方式作了处理。
　　首先，笔者引导学生回忆在物理课学过的电学知识：电场或电路里存在电势差，则负电荷（电子）会从电势低的地方流向电势高的地方，正电荷则相反。将此结论稍作迁移并稍加启发，学生不难得出以下结论：锌片的电子能流向铜片，说明锌片与铜片之间存在电势差。然后，笔者再向学生指明：活泼性不同的金属或金属与非金属在同一溶液里可以产生不同的电势，越活泼的金属，产生的电势越低。最后，在此基础上，笔者将原电池描述成：“活泼性不同的电极在电解质溶液里产生电势差，从而使氧化还原反应中的电子的转移变成电流的装置”，并归纳出构成原电池的三个条件：活泼性不同的电极（两种金属或金属与非金属）；电解质溶液；有能自发进行的氧化还原反应；三者缺一不可。

这样处理后，学生对原电池的原理及构成有了更深刻的理解，真正明白了原电池产生电流的根本原因及正负极与金属活泼性的关系。

（2）化学反应中的电子转移数目与物理学中的电量之间的换算关系

随着高考形式的改革，理化综合型的题越来越受到命题者重视，由于电化学知识便于学科间渗透，此部分内容往往是理想的理化综合考点，而在各种参考资料中，这样理化综合的题目也多有出现。试举下例以作说明：

例1：以石墨为电极，用电流强度为I（A）的直流电电解足量的RCly的水溶液，tmin后精确测得电极上析出ng金属，设金属R的摩尔质量为Mg/mol，则阿伏加德罗常数NA的计算式可表示为_____________。（电子电量1.6×10－19C）

解析：此题是将电化学知识与电学中电量相结合的综合题，解此类题时需明确：电化学中，阳极（或原电池的负极）失去的电子一定全部流入阴极（或原电池的正极），即阳极氧化反应失去的电子数目一定等于阴极还原反应得到的电子数目，整个电路电子是守恒的。由于电子带有一定的电量，一定时间内通过电解池的电量也是一定的。

根据以上两点从两个角度求电解过程中转移的电子数目，一是利用阴极析出金属的物质的量求算转移电子的数目；即析出金属的物质的量为n/M（mol），则转移电子的物质的量为ny/M（mol），电子个数为nyNA/M。二是根据物理电学当中电流强度与电量的关系求算转移电子数目，即通过电解池的电量为60It（C），又因为一个电子的电量是1.6×10－19C，则转移电子数目为60It/1.6×10－19，将以上所得的两式联成等式求出：

NA＝（60×1019ItM）/（1.6ny）

通过以上题型的练习使学生明白了化学中的电子转移数目与物理中的电量、电流强度之间的换算关系，学会如何找到理化综合题的切入点，培养了学生的综合能力。

2．化学实验中的气压问题与物理学中的力学知识联系密切
化学实验中的喷泉实验、气密性检查、启普发生器原理、防止倒吸和防堵塞安全装置等都与气压变化有关联。学生用的一些教辅书上都有这些实验操作的方法，比如说气密性检查可以用“加热法”或“液封法”。应该说这些方法概括得很好，但却都没有从物理学的角度去分析气压的变化。碰到稍微有点新意的此类实验题，学生要么是生搬硬套，要么是一筹莫展不知从何落笔，笔者认为这是他们没有从本质上了解气压的变化原理所致。

气压变化在物理学中的依据是克拉铂龙方程：PV=nRT。具体表述如下：

一定质量的气体，在温度一定时，若体积增大，则压强减小，体积减小，则压强增大。

一定质量的气体，在体积一定时，若温度升高，则压强增大，温度降低，则压强减小。

当温度和体积都不变时，增加气体的量，则气体的压强增大，减小气体的量，则气体的压强减小。

了解了这一点，再来看看这些实验，理解起来就比较自然了。

例2：喷泉实验

原理：利用烧瓶内外一定的压强差（P内〈  P外），使引发喷泉。

引发喷泉最关键的一步就是要使得烧瓶内的气压减小或者使得烧瓶外的气压增大。一般情况下，我们都采用使烧瓶内气压减小的方法。如何才能使烧瓶内气压减小呢？如图（1）所示，[image: image1.jpg]


我们可以挤压充满水的胶头滴管，使其溶解烧瓶中一部分的HCl气体，从而使烧瓶内压强减小（气体的量减小，压强减小），再打开止水夹，这样外界大气压就可以把烧杯中的压上去，从而产生美丽的喷泉。

若是如图（2）[image: image2.jpg]


所示的装置，我们则可以用冰块敷在烧瓶底部，降低温度，使瓶内气压减小，打开止水夹形成喷泉；也可以先打开止水夹，然后用一块热毛巾敷在烧瓶底部，使烧瓶内气体体积受热膨胀，赶出玻璃导管中的空气，同时瓶内的气体溶于水而压强减小，从而产生喷泉。

这些都是根据气压变化原理，降低气体的温度或使烧瓶内的气体的质量减少，来减小瓶内压强。反过来，我们也可以加大外界的压强，保持瓶内压强不变，来产生喷泉。

如图（3）所示，[image: image3.png]


烧瓶内是干燥气体，锥形瓶内是酒精，外加一个水槽，水槽内加入什么物质，也能使产生喷泉呢？我们可以加入浓硫酸或烧碱或生石灰。这些物质溶于水放出大量的热，温度升高，酒精加快挥发，使锥形瓶内压强增大，从而产生喷泉。

3．化学反应中的能量问题与物理学的能量问题的联系
任何化学反应的发生都伴有能量的转换，有的以热能的形式放出或吸收。物体的运动、生物的成长都需要化学反应提供能量。因此能量转换将物理学中的有关定律、原理等知识和化学联系起来，能量守恒成为解决此类问题的桥梁。
例3： 在绿色植物光合作用中，每放出1个氧分子要吸收8个波长为6.88×10-7m的光量子。同时每放出1molO2植物储存469kJ的能量。绿色植物能量转换效率为（普朗克常数值：h=6.63×10-37kJ·S）______。

A．34％    B．29％    C．37％　　　 D．40％

解析：此题将物理学中光能、化学反应的发生结合起来。根据能量公式E=hv=hc/λ，放出1molO2的总能量为：
E总=6.63×10-37kJ·s×3×108m·s-1÷6.88×10-7m×8×6.02×1023

=1392.3kJ
η=469kJ÷1392.3kJ×100％=34％

故答案为A。

4．物质结构中，原子结构的发现凝聚着物理学家的心血
化学发展到了微观的程度，就必定和物理学联系起来。就原子结构模型的演变而言，从道尔顿的实心球模型到汤姆生的枣糕式模型，再到卢瑟福的原子核模型，再到波尔的电子轨道模型，一直到电子云模型，无不凝聚了物理学家的心血和智慧。              

物理知识在化学中的渗透，使得我们可以在教学中用物理学的角度来帮助分析化学问题。不仅如此，笔者还发现有些化学问题尽管和物理知识无关，但在教学中却可以用物理的思维方式来类比地解决。

例4：如图表示容积固定的2L密闭容器中进行的某一可逆反应：A（气）+2B（气） [image: image4.png]


2C（气），以B的物质的量mol/L浓度改变表示的反应速率v正，V逆与时间的关系图（1）。已知v的单位为mol·L-1·s-1，则图中阴影部分的面积可表示　（　　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
A．A的物质的量浓度的减少     B．B的物质的量浓度的减少

C．C的物质的量的增加       D．B的物质的量的减少[image: image5.png]nel/Les
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解析：在物理学中的匀变速直线运动中常用图（2）来分析速率、时间和位移的关系。时间t时质点的位移相当于图中阴影部分所占的面积。分别比较匀变速直线运动中速度与化学反应速率的单位、位移与物质的量浓度单位，分别是m/s、mol/L·s和m、mol/L。可得出用同样的方法来分析此题。应该是由于正反应而使B的物质的量浓度的减少值与由于逆反应而使B的物质的量浓度增加值之差值。因为起始正反应速率大于逆反应速率，所以阴影部分是B的物质的量浓度的减少值，答案为B。

综上所述，化学与物理学科的联系密切，运用物理学知识能够帮助我们有效分析和解决某些化学问题。作为中学化学教师，从中我们也得到这样的启发：自然科学，原本就紧密相连，因此，我们科学教师在平时教学中务必树立大科学的观念，善于打破学科的界限，在教学过程中除传授本学科知识外，还应注意本学科与其他相关学科知识间的横向联系和相互渗透，并做到在知识上互相迁移，在方法上互相借鉴，有意识地引导学生跨学科地思考问题，有效拓展学生的思维空间，提高他们的创新意识和能力，进而培养出具有全面科学素养的人才。

