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1
专题 化学反应与能量变化

第一单元 化学反应中的热效应

课题 1 化学反应的焓变

知识扫描

一、反应热

在化学反应过程中，当反应物和生成物具有相同的温度时，所吸收或放出的

热量称为化学反应的反应热。

二、焓变

在恒温、恒压的条件下，化学反应过程中吸收或释放的热量称为反应的焓变。

符号：用 ΔH表示，单位常采用 kJ·mol - 1。

三、反应热的表示方法
1. 放热反应

在化学反应中，放出热量的反应，规定 ΔH为“ - ”，即 ΔH < 0 时为放热反应。

其实质是，反应物断键吸收的能量小于生成物成键释放的能量。

2. 吸热反应

在化学反应中，吸收热量的反应，规定 ΔH为“+”，即 ΔH > 0 时为吸热反应。

其实质是，反应物断键吸收的能量大于生成物成键释放的能量。

3. 热化学方程式

表示化学反应和反应热关系的化学方程式叫作热化学方程式。热化学方程

式不仅表明了化学反应中的物质变化，也表明了化学反应中的能量变化。

4. 书写热化学方程式的注意事项

与普通化学方程式相比，书写热化学方程式除了遵循书写化学方程式的要求

外，还要注意以下几点：

（1）因物质的聚集状态不同，反应吸收和放出的热量不同，因此要注明反应

物和生成物的聚集状态。水溶液中的溶质用 aq来表示。

（2）注明反应温度和压强，不注明的就为 101kPa和 25� 时的数据。
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（3）热化学方程式中的热量数据与各化学计量数为物质的量时是相对应的，不

是几个分子反应的热效应，因此式中化学计量数可以是整数，也可以是分数；若化学

方程式中各物质的化学计量数加倍，则 ΔH也加倍；若反应逆向，ΔH变号。

（4）注意物质三态变化对反应热的影响。

（5）书写中和热的热化学方程式时，应以生成 1mol H2 O（l）为标准配平其余

物质的化学计量数。

（6）热化学方程式一般不写反应条件。

自主探究

1. 反应热是指化学反应过程中吸收或放出的热量，思考反应热产生的原因。

2. 在化学反应中，化学反应的热效应和键能有什么关系？

3. 什么是热化学方程式？书写热化学方程式应注意什么问题？

思路点拨

例 1 下列说法中正确的是（ ）。

A. 需要加热才能发生的反应一定是吸热反应

B. 放热反应在常温下一定很容易发生

C. 吸热反应在一定条件下也能发生

D. 反应是吸热还是放热是由反应物和生成物所具有的总能量的相对大小

而决定的

解析 放热反应和吸热反应在一定条件下都能发生，有些放热反应也需加

热，所以 A、B不正确；反应是吸热还是放热是由反应物和生成物所具有的总能量

的相对大小而定的，所以 C、D正确。

答案 CD

点评 本题主要考查了对吸热反应和放热反应内涵的理解。

例 2 （2006·江苏高考）下列各组热化学方程式中，化学反应的 ΔH前者大

于后者的是（ ）。

① C（s）+ O2（g ） CO2（g）；ΔH1 C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）；ΔH2

② S（s）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH3 S（g）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH4

③ H2（g）+
1
2

O2（g ） H2 O（l）；ΔH5 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH6
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④ CaCO3（s ） CaO（s）+ CO2（g）；ΔH7

CaO（s）+ H2 O（l ） Ca（OH）2（s）；ΔH8

A. ① B. ④ C. ②③④ D. ①②③
解析 碳与氧气反应放热，即 ΔH1 < 0，ΔH2 < 0，CO再与 O2 作用时又放热，所

以 ΔH1 < ΔH2；等量的固态硫变为气态硫蒸气时吸收热量，故在与 O2 作用产生同

样多的 SO2 时，气态硫放出的热量多，即 ΔH3 > ΔH4；发生同样的燃烧反应，物质的

量越多，放出的热量越多，故 ΔH5 > ΔH6；碳酸钙分解吸收热量，ΔH7 > 0，CaO与

H2 O反应放出热量，ΔH8 < 0，显然 ΔH7 > ΔH8。故本题答案为 C。

答案 C

点评 反应热的大小跟物质的系数和物质的状态有关。

过关检测

一、选择题（每小题有 1 ～ 2 个选项符合题意）

1. 为了减少汽车对城市大气的污染，我国于 1998 年成功地开发了以新燃料

作能源的“绿色汽车”，这种“绿色汽车”的燃料是（ ）。

A. 甲醇 B. 汽油 C. 柴油 D. 重油

2. 下列说法不正确的是（ ）。

A. 化学反应除了生成新物质外，还伴随着能量的变化

B. 放热反应不需要加热就可以发生

C. 反应条件是加热的反应不一定都是吸热反应

D. 化学反应是放热还是吸热，取决于生成物具有的总能量和反应物具有

的总能量

3. 下列反应中生成物总能量高于反应物总能量的是（ ）。

A. 碳酸钙受热分解 B. 乙醇燃烧

C. 铝粉与氧化铁粉末反应 D. 氧化钙溶于水

4. 下列物质加入水中显著放热的是（ ）。

A. 固体 NaOH B. 食盐

C. 无水乙醇 D. 固体 NH4 NO3

5. 25� 、101kPa 时，1g甲醇完全燃烧生成 CO2 和液态水，同时放出 22. 68kJ

热量，下列表示该反应的热化学方程式的是（ ）。

A. CH3 OH（l）+
3
2

O2（g ） CO2（g）+2H2 O（l）；ΔH = - 725. 8kJ·mol - 1

B. 2CH3 OH（l）+3O2（g ） 2CO2（g）+4H2 O（l）；ΔH = +145. 6kJ·mol - 1

C. 2CH3 OH（l）+3O2（g ） 2CO2（g）+4H2 O（l）；ΔH = - 22. 68kJ·mol - 1

D. CH3 OH（l）+
3
2

O2（g ） CO2（g）+2H2 O（g）；ΔH = - 725. 8kJ·mol - 1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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6. 在烃分子中去掉 2 个氢原子形成一个双键是吸热反应，需 117 ～ 125

kJ·mol - 1的热量，但 1，3-环己二烯失去 2 个氢原子变成苯是放热反应，ΔH =

- 23. 4kJ·mol - 1，以上事实表明（ ）。

A. 1，3-环己二烯加氢是吸热反应 B. 苯加氢生成环己烷是吸热反应

C. 1，3-环己二烯比苯稳定 D. 苯比 1，3-环己二烯稳定

7. 已知两个热化学方程式：H2（气）+
1
2

O2（气 ） H2 O（液）；ΔH = - 285. 8

kJ·mol - 1，C3 H8（气）+ 5O2（气 ） 3CO2（气）+ 4H2 O（液）；ΔH = - 2220

kJ·mol - 1，实验测得 H2 与 C3 H8 的混合气体 2. 5mol完全燃烧时放出 1923. 5kJ的

热量，则混合气体中 H2 与 C3 H8 的体积比约为（ ）。

A. 3: 1 B. 2: 3 C. 1: 1 D. 2: 1

8.（2006·新乡）下列说法或表示方法正确的是（ ）。

A. 等质量的硫蒸气和硫固体分别完全燃烧，后者放出的热量多

B. 由 C（金刚石，s ） C（石墨，s）；ΔH = - 1. 90kJ·mol - 1可知，金刚石

比石墨稳定

C. 在 101kPa时，2g H2 完全燃烧生成液态水，放出 285. 8kJ 热量，氢气燃

烧的热化学方程式为：2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = + 285. 8

kJ·mol - 1

D. 在稀溶液中：H +（aq）+ OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 3kJ·mol - 1。

若将含 0. 5mol H2 SO4 的浓溶液与含 1mol NaOH的溶液混合，放出的热

量大于 57. 3kJ

9. 根据热化学方程式 S（s）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH = - 297. 23kJ·mol - 1，

分析下列说法中正确的是（ ）。

A. S（g）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH = - Q，Q值大于 297. 23kJ·mol - 1

B. S（g）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH = - Q，Q值小于 297. 23kJ·mol - 1

C. 1mol SO2 的键能总和大于 1mol S与 1mol O2 的键能总和

D. 1mol SO2 的键能总和小于 1mol S与 1mol O2 的键能总和

10. 我国发射的神舟五号载人飞船所用的燃料是铝粉与高氯酸铵的混合物。

点燃时，铝粉氧化放热引发高氯酸铵反应：2NH4 ClO 4 N2↑ + 4H2 O + Cl2↑ +

2O2↑；ΔH < 0。关于该反应的下列说法不正确的是（ ）。

A. 该反应属于分解反应、氧化还原反应、放热反应

B. 该反应瞬间能产生大量高温气体，推动飞船飞行

C. 从能量变化上看，该反应是化学能转变为热能和动能

D. 反应中 NH4 ClO4 只起到氧化剂的作用
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11. 在同温、同压下，下列各组热化学方程式中 Q2 > Q1 的是（ ）。

A. 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（g）；ΔH = - Q1

2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = - Q2

B. S（g）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH = - Q1

S（s）+ O2（g ） SO2（g）；ΔH = - Q2

C. C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）；ΔH = - Q1

C（s）+ O2（g ） CO2（g）；ΔH = - Q2

D. H2（g）+ Cl2（g ） 2HCl（g）；ΔH = - Q1

1
2

H2（g）+
1
2

Cl2（g ） HCl（g）；ΔH = - Q2

12.（2006·江苏扬州）下列关于反应能量的说法正确的是（ ）。

A. Zn（s）+ CuSO4（aq ） ZnSO4（aq）+ Cu（s）；ΔH = - 216kJ·mol - 1，

E反应物 < E生成物

B. CaCO3（s ） CaO（s）+ CO2（g）；ΔH = + 178. 5kJ·mol - 1，

E反应物 < E生成物

C. HI（g 幑幐） 1
2

H2（g）+
1
2

I2（s）；ΔH = - 26. 5kJ·mol - 1，1mol HI 在密

闭容器中分解达平衡后放出 26. 5kJ的能量

D. H +（aq）+ OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 2kJ·mol - 1，含 1L

1mol·L- 1的 NaOH溶液与含 0. 5mol H2SO4 的浓硫酸混合后放热 57. 2kJ

13. 已知 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = - 571. 6kJ·mol - 1，C3 H8（g）+

5O2（g ） 3CO2（g）+ 4H2 O（l）；ΔH = - 2220kJ·mol - 1。设有氢气和丙烷的混合

气体 5mol，完全燃烧时放出热量为 3847kJ，则混合气体中氢气与丙烷的体积比是

（ ）。

A. 1: 3 B. 3: 1 C. 1: 4 D. 1: 1

二、填空题

14. 在日常生活和学习中，我们常接触到下列反应：① 化石燃料燃烧，② 强酸
强碱的中和反应，③ 用 C和 H2 O在高温下制水煤气，④ 活泼金属和盐酸反应制氢
气，⑤ 氢氧化钡晶体和氯化铵晶体研磨放出氨气，⑥ 煅烧石灰石。其中，属于放

热反应的是 ，属于吸热反应的是 。

15. 1mol C与 1mol H2 O（g）反应生成 1mol CO（g）和 1mol H2（g），需要吸收

131. 5kJ的热量，该反应的反应热 ΔH = kJ·mol - 1。

16. 标准状况下，将纯净的 CH4 1L在空气中完全燃烧，生成 CO2 气体和液态
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水，放出 39. 75kJ热量，则 CH4 完全燃烧的热化学方程式为 。

17. 0. 3mol气态高能燃料乙硼烷（分子式 B2 H6）在氧气中燃烧，生成固态三氧

化二硼和液态水，放出 649. 5kJ的热量，则其热化学方程式为 。

又已知 H2 O（l ） H2 O（g）；ΔH = + 44kJ·mol - 1，则 11. 2L标准状况下的乙硼烷

完全燃烧生成气态水时放出的热量是 kJ。

18. 火箭推进器中盛有强还原剂液态肼（N2 H4）和强氧化剂液态双氧水。已

知 0. 4mol液态肼与足量的液态双氧水反应，生成氮气和水蒸气，放出 256. 652kJ

的热量。

（1）反应的热化学方程式为 。

（2）又已知 H2 O（l ） H2 O（g）；ΔH = + 44kJ·mol - 1，则 16g液态肼与液态

双氧水反应生成液态水时放出的热量是 kJ。

（3）此反应用于火箭推进，除释放大量热和快速产生大量气体外，还有一个

很大的优点是 。

19. 有一环保汽车是以氢气作燃料的，请按题目要求作答。

（1）氢气在发动机内燃烧过程中，生成物只有水蒸气，不会使空气中的

含量偏高，因而能减缓温室效应现象的发生。

（2）如果 1mol氢气燃烧后生成水蒸气并放出 241. 8kJ的热量，氢气燃烧的热

化学方程式为 。

挑战自我

1. 拆开 1mol H H 键、 1mol N H 键、 帒帒1mol N N 键分别需要的能量是

436kJ、391kJ、946kJ，则 1mol N2 生成 NH3 的反应热为 ，1mol H2 生成

NH3 的反应热为 。

2. 目前大部分城市居民所使用的燃料主要是管道煤气，使用天然气作为民用

燃料对环境更为有利。管道煤气的主要成分是 CO、H2 和少量烃类，天然气的主要

成分是 CH4。它们的燃烧反应如下：

2CO + O2 
点燃

2CO2 2H2 + O2 
点燃

2H2 O CH4 + 2O2 →
点燃

CO2 + 2H2 O

根据以上化学方程式判断：燃烧相同体积的管道煤气和天然气，消耗空气体

积较大的是 。因此，燃烧管道煤气的灶具如需改烧天然气，灶具的改进

方法是 （填“增大”或“减小”）进风口，如不作改进可能产生的不良结果

是 。管道煤气中含有的烃类，除甲烷外，还有少



７　　　　

量乙烷、丁烷等，它们的某些性质见下表：

乙 烷 丙 烷 丁 烷

熔 点（� ） - 183. 3 - 189. 7 - 138. 4

沸 点（� ） - 88. 6 - 42. 1 - 0. 5

试根据以上某个关键数据解释冬天严寒季节有时管道煤气火焰很小，并且呈

断续状态的原因： 。

课题 2 反应热的测量与计算

知识扫描

一、反应热的测量
1. 中和热

酸和碱发生中和反应生成 1mol水时所释放的热量称为中和热。

2. 中和热的测定

（1）实验用品：大烧杯（500mL）、小烧杯（100mL）、温度计、两个量筒（50mL）、

泡沫塑料或纸条、泡沫塑料板或硬纸板、环形玻璃搅拌棒、0. 50mol·L - 1盐酸、

0. 55mol·L - 1 NaOH溶液。

（2）实验步骤：

① 在大烧杯底部垫泡沫塑料（或纸条），使放入的小烧杯口与大烧杯口相平。
然后再在大、小烧杯之间填满碎泡沫塑料（或纸条），大烧杯上用泡沫塑料板（或硬

纸板）作盖板，在板中间开两个小孔，正好使温度计和环形玻璃搅拌棒通过，以达

到保温、隔热、减少实验过程中热量损失的目的，如上图所示。该实验也可以在保

温杯中进行。

② 用一个量筒量取 50mL 0. 50mol·L - 1盐酸，倒入小烧杯中，用温度计测量

盐酸的温度，记录数据。

③ 用另一个量筒量取 50mL 0. 55mol·L - 1 NaOH 溶液，并用温度计测量此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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NaOH溶液的温度，记录数据。

④ 把套有盖板的温度计和环形玻璃搅拌棒放入小烧杯的盐酸中，并把量筒中
的 NaOH溶液一次倒入小烧杯（注意不要洒到外面），盖好盖板。用环形玻璃搅拌

棒轻轻搅动溶液，准确读取混合溶液的最高温度，记为终止温度。

⑤ 重复实验两次，取测量所得数据的平均值作为计算依据。
⑥ 根据实验数据计算中和热。

中和热 =
0. 418（t2 - t1）

0. 025
kJ·mol - 1

（3）注意事项：在整个实验过程中应把好两关：一是隔热关。如：小烧杯周围

的泡沫塑料要填满，盖板两孔只要正好使温度计和环形玻璃棒通过即可，倒入

NaOH溶液要迅速等。尽可能减少实验过程中热量的散失。二是准确关。如配制

溶液浓度要准确；NaOH 溶液要新制，因久置 NaOH 溶液可能变质导致浓度不精

确；量取液体体积读数要准确；对温度计读数要读到最高点
檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
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。

资料平台
波恩—哈伯循环
一个化学反应从始态到终态的实际历程可能比较复杂，甚至不能直接

进行，然而我们可以设计一个分步的、甚至是虚构的途径，尽管设计的途径

和实际途径不同，但它们的热效应总是相同的，就在这种想法的基础上，波

恩、哈伯设计了一种循环，可以用来进行各种热化学数据的简单计算，起到

验证和补充实验数据的作用，即波恩—哈伯循环。

3. 标准燃烧热和中和热

（1）标准燃烧热：在 101kPa时，1mol物质完全燃烧生成稳定的氧化物时所放

出的热量。

注：① 生成稳定的氧化物，如 C燃烧应生成 CO2（g），而生成 CO（g）则属于不

完全燃烧。

② 标准燃烧热通常是由实验测得的，可燃物以 1mol作为标准进行测量。

（2）中和热：在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应生成 1mol H2 O时的反应热。

中学阶段，只讨论强酸和强碱反应的中和热，其中和热的表示方法为：H +（aq）+

OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 3kJ·mol - 1。

弱酸、弱碱电离要消耗能量，所以弱酸和弱碱的中和反应放出热量要小于

57. 3kJ·mol - 1。

4. 盖斯（Hess）定律

不管化学反应是一步完成还是分几步完成，这个过程的热效应是相同的。也

就是说，若一个化学反应可分为几步进行，则各分步反应的反应热的代数和与一
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步完成时的反应热相同，该规律称为盖斯定律。它是热化学中最基本的定律。

二、能源的充分利用

1. 热值

1g物质完全燃烧的反应热叫该物质的热值。物质完全燃烧是指物质中的碳

元素转化为 CO2（g）、氢元素转化为 H2 O（l）、氮元素转化为 N2（g）。

2. 化石燃料的利弊及新能源的开发

（1）煤作燃料的利弊问题：

① 煤是重要的化工原料，把煤作燃料简单烧掉太可惜，应该综合利用。
② 煤直接燃烧时产生 SO2 等有毒气体和烟尘，对环境造成严重污染。

③ 煤作为固体燃料，燃烧反应速率小，热利用效率低，且运输不方便。
④ 可以通过清洁煤技术，如煤的液化和气化以及实行烟气净化脱硫等，可大

大减少燃煤对环境造成的污染，提高煤燃烧的热利用率。

（2）能源的开发：

① 调整和优化能源结构，降低燃煤在能源结构中的比率，节约油气资源，加强
科技投入，加快开发水电、核电和新能源。

② 最有希望的新能源是太阳能、燃料电池、风能和氢能等。这些新能源的特
点是资源丰富，且有些可以再生，为再生性能源，对环境没有污染或污染少。

自主探究

测定中和热的实验原理是什么？所需要的实验仪器有哪些？

思路点拨

例 1 现有 298K时下述反应焓变的实验数据：

C（s）+ O2（g ） CO2（g）；ΔH1 = - 393. 5kJ·mol - 1

CO（g）+
1
2

O2（g ） CO2（g）；ΔH2 = - 283. 0kJ·mol - 1

计算在此温度下 C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）的焓变。

解析 设此反应分两步进行：

第一步：C（s）+ O2（g ） CO2（g）；ΔH1 = - 393. 5kJ·mol - 1

第二步：CO2（g ） CO（g）+
1
2

O2（g）；ΔH' 2 = - ΔH2 = 283. 0kJ·mol - 1
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将上述两步反应相加，总反应为

C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）；ΔH3 =？

根据盖斯定律，总反应的 ΔH3 为两步反应的 ΔH之和，即

ΔH3 = ΔH1 + ΔH' 2 = - 393. 5kJ·mol - 1 + 283. 0kJ·mol - 1

= - 110. 5kJ·mol - 1

答案 298K时，C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）的焓变为 - 110. 5kJ·mol - 1。

点评 应用盖斯定律求反应热时应从所求反应的整体出发，既考虑反应物与

生成物的计量数又要考虑其状态。

例 2 25� 、101kPa下，碳、氢气、甲烷和葡萄糖的燃烧热依次是 393. 5kJ·mol - 1、

285. 8kJ·mol - 1、890. 3kJ·mol - 1、2800kJ·mol - 1，则下列热化学方程式正确的是

（ ）。

A. C（s）+
1
2

O2（g ） CO（g）；ΔH = - 393. 5kJ·mol - 1

B. 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（g）；ΔH = + 571. 6kJ·mol - 1

C. CH4（g）+ 2O2（g ） CO2（g）+ 2H2 O（g）；ΔH = - 890. 3kJ·mol - 1

D.
1
2

C6 H12 O6（s）+3O2（g ） 2CO2（g）+2H2 O（l）；ΔH = - 1400kJ·mol - 1

解析 燃烧热是指在 101kPa 时，1mol 物质完全燃烧生成稳定的氧化物时放

出的热量。对 C而言，稳定的氧化物指 CO2（g）；对 H而言，稳定的氧化物指H2O（l）。

所以，A、B、C错误，正确答案为 D。

答案 D

点评 在 101kPa 时，1mol 物质完全燃烧生成稳定的氧化物所放出的热量叫

作该物质的燃烧热，其热化学方程式中燃烧物前化学计量数为 1。

过关检测

一、选择题（每小题有 1 ～ 2 个选项符合题意）

1. 在申办 2008 年奥运会时，北京提出了“绿色奥运”的口号。为改善北京空

气质量，将冬季燃煤取暖改用天然气作燃料，这主要是为了（ ）。

A. 减少硫氧化物的排放 B. 减少氮氧化物的排放

C. 防止温室效应 D. 降低对臭氧层的破坏

2. 已知下列热化学方程式：

Zn（s）+
1
2

O2（g ） ZnO（s）；ΔH1 = - 351. 1kJ·mol - 1

Hg（l）+
1
2

O2（g ） HgO（s）；ΔH2 = - 90. 7kJ·mol - 1
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由此可知 Zn（s）+ HgO（s ） ZnO（s）+ Hg（l）；ΔH3，其中 ΔH3 的值是（ ）。

A. - 441. 8kJ·mol - 1 B. - 254. 6kJ·mol - 1

C. - 438. 9kJ·mol - 1 D. - 260. 4kJ·mol - 1

3. 氢气（H2）、一氧化碳（CO）、辛烷（C8 H18）、甲烷（CH4）的热化学方程式分

别为：

H2（g）+
1
2

O2（g ） H2 O（l）；ΔH = - 285. 8kJ·mol - 1

CO（g）+
1
2

O2（g ） CO2（g）；ΔH = - 283. 0kJ·mol - 1

C8 H18（l）+
25
2

O2（g ） 8CO2（g）+ 9H2 O（l）；ΔH = - 5518kJ·mol - 1

CH4（g）+ 2O2（g ） CO2（g）+ 2H2 O（l）；ΔH = - 890. 3kJ·mol - 1

相同质量的 H2、CO、C8 H18、CH4 完全燃烧时，放出热量最少的是（ ）。

A. H2（g） B. CO（g） C. C8 H18（l） D. CH4（g）

4. 中和热的测定实验中，用于搅拌的仪器是（ ）。

A. 玻璃棒 B. 温度计

C. 环形玻璃搅拌器 D. 粗铜丝

根据下列叙述，回答 5、6 两题。

能源可分为一级能源和二级能源。自然界以现成形式提供的能源称为一级

能源，需要依靠其他能源的能量间接制取的能源称为二级能源。氢气是一种高效

而没有污染的二级能源，它可以由自然界中大量存在的水来制取：2H2 O（l ）
2H2（g）+ O2（g）；ΔH = - 517. 6kJ·mol - 1。

5. 下列说法中正确的是（ ）。

A. 电能是二级能源 B. 水能是二级能源

C. 天然气是二级能源 D. 焦炉气是一级能源

6. 关于用水制取二级能源氢气，以下研究方向不正确的是（ ）。

A. 构成水的氢和氧都是可以燃烧的物质，因此可以研究在水不分解的情

况下，使氢成为二级能源

B. 设法将太阳能聚焦，产生高温，使水分解产生氢气

C. 寻找高效催化剂，使水在较低温度下分解产生氢气

D. 寻找特殊化学物质，用于开发廉价能源，以分解水制取氢气

7.（2006·广州）肼（N2 H4）是火箭发动机的一种燃料，反应时 N2 O4 为氧化

剂，生成 N2 和水蒸气。已知：

N2（g）+ 2O2（g ） N2 O4（g）；ΔH = + 8. 7kJ·mol - 1

N2 H4（g）+ O2（g ） N2（g）+ 2H2 O（g）；ΔH = - 534. 0kJ·mol - 1
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下列表示肼跟 N2 O4 反应的热化方程式正确的是（ ）。

A. 2N2 H4（g）+ N2 O4（g ） 3N2（g）+4H2 O（g）；ΔH = - 542. 7kJ·mol - 1

B. 2N2H4（g）+ N2O4（g ） 3N2（g）+4H2O（g）；ΔH = - 1059. 3kJ·mol - 1

C. N2H4（g）+
1
2

N2O4（g ） 3
2

N2（g）+2H2O（g）；ΔH = - 1076.7kJ·mol - 1

D. 2N2H4（g）+ N2O4（g ） 3N2（g）+4H2O（g）；ΔH = - 1076. 7kJ·mol - 1

8. 1g H2 燃烧生成液态水放出 142. 9kJ的热量，表示该反应的热化学方程式

正确的是（ ）。

A. 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = - 142. 9kJ·mol - 1

B. 2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = - 571. 6kJ·mol - 1

C. 2H2 + O 2 2H2 O；ΔH = - 571. 6kJ·mol - 1

D. H2（g）+
1
2

O2（g ） H2 O（g）；ΔH = - 285. 8kJ·mol - 1

9. 下列说法中正确的是（ ）。

A. 在稀溶液中，1mol酸和 1mol碱完全反应所放出的热量叫作中和热
B. 在 101kPa时，1mol物质燃烧时所放出的热量叫作该物质的燃烧热
C. 热化学方程式中，各物质前的化学计量数不表示分子个数
D. 如果反应物所具有的总能量小于生成物所具有的总能量，则发生的反

应是放热反应
10.（2005·南京测试）强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的热效应方程式

如下：

H +（aq）+ OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 3kJ·mol - 1

向 1L 0. 5mol·L - 1的 NaOH溶液中加入稀醋酸、浓 H2 SO4、稀 HNO3，则恰好完

全反应时的热效应 ΔH1、ΔH2、ΔH3 的关系正确的是（ ）。

A. ΔH1 > ΔH2 > ΔH3 B. ΔH1 < ΔH3 < ΔH2

C. ΔH2 > ΔH1 > ΔH3 D. ΔH1 > ΔH3 > ΔH2

11. 下列说法中正确的是（ ）。

A. 需要加热才能发生的反应不一定是吸热反应
B. 水解过程是放热的
C. 能自发进行的反应都是放热反应
D. 凡是熵增加的反应一定能自发进行

12. 强酸和强碱在稀溶液中的中和热可表示为：

H +（aq）+ OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 3kJ·mol - 1

又知在溶液中有反应：

CH3COOH（aq）+ NaOH（aq ） CH3COONa（aq）+ H2O（l）；ΔH = - Q1kJ·mol - 1

1
2

H2 SO4（浓）+ NaOH（aq ） 1
2

Na2 SO4（aq）+ H2 O（l）；ΔH = - Q2 kJ·mol - 1
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HNO3（aq）+ KOH（aq ） KNO3（aq）+ H2 O（l）；ΔH = - Q3 kJ·mol - 1

则 Q1、Q2、Q3 的关系正确的是（ ）。

A. Q1 = Q2 = Q3 B. Q2 > Q1 > Q3

C. Q2 > Q3 > Q1 D. Q2 = Q3 > Q1

13.（2006·天津理综）已知反应：

① 101kPa时，2C（s）+ O2（g ） 2CO（g）；ΔH = - 221kJ·mol - 1

② 稀溶液中，H +（aq）+ OH -（aq ） H2 O（l）；ΔH = - 57. 3kJ·mol - 1

下列结论正确的是（ ）。

A. 碳的燃烧热大于 110. 5kJ·mol - 1

B. ①的反应热为 221kJ·mol - 1

C. 稀硫酸与稀 NaOH溶液反应的中和热为 - 57. 3kJ·mol - 1

D. 稀醋酸与稀 NaOH溶液反应生成 1mol水，放出 57. 3kJ热量

二、填空题

14. 丙烷燃烧可以通过以下两种途径：

途径Ⅰ：C3 H8（g）+5O2（g ） 3CO2（g）+4H2 O（l）；ΔH = - akJ·mol - 1

途径Ⅱ：C3 H8（g ） C3 H6（g）+ H2（g）；ΔH = + bkJ·mol - 1

2C3 H6（g）+9O2（g ） 6CO2（g）+6H2 O（l）；ΔH = - ckJ·mol - 1

2H2（g）+ O2（g ） 2H2 O（l）；ΔH = - dkJ·mol - 1（a、b、c、d均为正值）

请回答下列问题：

（1）判断等量的丙烷通过两种途径放出的热量：途径Ⅰ放出的热量

（填“大于”、“等于”或“小于”）途径Ⅱ放出的热量。

（2）由于 C3 H8（g ） C3 H6（g）+ H2（g）的反应中，反应物具有的总能量

（填“大于”、“等于”或“小于”）生成物具有的总能量，那么在化学反应时，

反应物就需要 （填“放出”或“吸收”）能量才能转化为生成物，因此其反应

条件是 。

（3）b与 a、c、d的数学关系式是 。

15. 盖斯定律指出了化学反应的热效应仅与反应物的最初状态及生成物的最终

状态有关，而与其中间状态无关。按此规律，结合下述反应方程式回答问题。

① NH3（g）+ HCl（g ） NH4 Cl（s）；ΔH = - 176kJ·mol - 1

② NH3（g）+ H2 O（l ） NH3·H2 O（aq）；ΔH = - 35. 1kJ·mol - 1

③ HCl（g）+ H2 O（l ） HCl（aq）；ΔH = - 72. 3kJ·mol - 1

④ NH3·H2 O（aq）+ HCl（aq ） NH4 Cl（aq）；ΔH = - 52. 3kJ·mol - 1
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