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第一章

　 第一章　 　 　 　 　 化学反应与能量

第一节　 化学反应与能量的变化

　 　
课标导学

　 课标要求

１． 了解化学反应中能量转化的原因和常见的能

量转化形式。

２． 认识化学反应过程中同时存在着物质和能量的变

化，而且能量的释放或吸收是以发生变化的物质为基础

的，其能量变化的多少取决于反应物和生成物的能量。

３􀆰 了解反应热和焓变的含义。

４􀆰 了解热化学方程式的意义并能正确书写热化

学方程式。
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　 重难点提示

１． 化学反应中的能量变化的根本原因。

２􀆰 焓变的含义。

３． 热化学方程式的书写。

基 础 梳 理

一、 化学反应过程中的能量变化的表现形式

１． 化学反应过程中，不仅有物质的变化，还有能量的

变化。 这种能量的变化常以　 　 　 　 、　 　 　 　 、

　 　 　 　 等形式表现出来。

２． 化学反应中的能量变化，通常表现为　 　 　 　 的变

化。 有热量　 　 　 　 的反应叫放热反应，需要　 　

　 　 热量的反应叫做吸热反应。

二、 焓变与反应热

１． 焓变

（１）焓是与内能有关的物理量，用 Ｈ 表示。

（２）焓变：生成物与反应物的焓值之差。 焓变决定

了一个化学反应是吸热反应还是放热反应。

２􀆰 反应热：化学反应过程中所　 　 　 　 　 　 的能量，

叫反应热。 在恒压条件下反应热等于 　 　 　 　 ，
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用 ΔＨ 表示，单位常采用　 　 　 　 。 许多化学反应

的反应热可以直接测量。

三、 化学反应中能量变化的原因

１． 化学键与化学反应中的能量变化

任何化学反应都有反应热，这是由于在化学反应过

程中，当反应物分子间的化学键　 　 　 　 时，需要

克服原子间的相互作用，这需要　 　 　 　 能量；当

原子重新结合成生成物分子，即新化学键　 　 　 　

时，又要　 　 　 　 能量。

化学键与化学反应中的物质变化和能量变化的关

系如下：

　 　 　 　 吸收能量 Ｅ１

　 　 　 　 　 ↓

反应物
旧化学键断裂

新化学键形成
→　 生成物

Ｅ１＞Ｅ２ 反应吸收能量

Ｅ１＜Ｅ２ 反应释放能量

　 　 　 　 　 ↑

　 　 　 　 释放能量 Ｅ２

如 Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ）􀪅􀪅２ＨＣｌ（ｇ）的能量变化：

化学键
反应中能量变化

１ ｍｏｌ Ａ—Ｂ 化学键 反应中能量变化

Ｈ—Ｈ
Ｃｌ—Ｃｌ

吸收 ４３６ ｋＪ
吸收 ２４３ ｋＪ

共吸收　 　 　 ｋＪ

Ｈ—Ｃｌ 放出 ４３１ ｋＪ 共放出　 　 　 ｋＪ

结论
１ ｍｏｌ Ｈ２（ｇ）和 １ ｍｏｌ Ｃｌ２（ｇ）完全反应生成 ２ ｍｏｌ ＨＣｌ（ｇ）
放出　 　 　 ｋＪ 的热量。

注意 由键能求反应热：ΔＨ ＝ 　 　 　 　 的键能总和－

　 　 　 　 的键能总和。

２􀆰 反应物和生成物的内能与化学反应中的能量变化

（１）从物质内能上分析，如果反应物所具有的总能

量大于生成物具有的总能量，反应物转化为生

成物时放出能量，这就是放热反应，反之为吸

热反应。 如图所示：

（２）结论：Ｅ反应物大于 Ｅ生成物，反应放热；Ｅ反应物小于

Ｅ生成物，反应吸热。

注意 由反应物和生成物的能量求反应热：ΔＨ ＝ 　 　

　 　 的总能量－　 　 　 　 的总能量。

３． 化学反应过程中能量变化的表示

当 ΔＨ 为“－”或 ΔＨ＜０ 时，为　 　 　 　 反应；当 ΔＨ

为“＋”或 ΔＨ＞０ 时，为　 　 　 　 反应。

四、 热化学方程式

１． 概念：能表示参加反应物质的量和　 　 　 　 的关系

的化学方程式。

２． 与普通化学方程式的区别

化学方程式 热化学方程式

化学
计量数

只能是整数，表示粒子个
数及该物质的物质的量

可为整数，可为　 　 　 　 ，只表示该
物质的　 　 　 　 　

状态 不要求注明 要求注明

反应热 无
注明 ΔＨ 的 　 　 　 ， 　 　 　 ，及正、
负号

意义
表明了化学反应中的物
质变化

不仅表明了化学反应中的　 　 　 变
化，也表明了化学反应中的 　 　 　
变化。

实例 Ｈ２＋Ｏ２
点燃
􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ

Ｃ（ｓ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ（ｇ） ＋Ｈ２（ ｇ）
　 ΔＨ＝＋１３１．５ ｋＪ ／ ｍｏｌ
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第一章

重难点突破

　 疑难剖析

一、 放热反应与吸热反应比较

　 　 类型

比较 　 　
放热反应 吸热反应

定义 释放能量的化学反应 吸收热量的化学反应

形成原因 ∑Ｅ（反应物）＞∑Ｅ（生成物） ∑Ｅ（反应物）＜∑Ｅ（生成物）

与化学

键强弱

的关系

生成物分子成键时释放的总

能量大于反应物分子断键时

吸收的总能量

生成物分子成键时释放的总

能量小于反应物分子断键时

吸收的总能量

图示

反应类型

活泼金属与水或酸的反应；

酸碱中和反应；所有燃烧反

应；大多数化合反应；铝热

反应

大多数分解反应：

２ＮＨ４Ｃｌ （ ｓ） ＋ Ｂａ （ ＯＨ） ２ ·

８Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅ＢａＣｌ２ ＋ ２ＮＨ３ ↑＋

１０Ｈ２Ｏ；Ｃ（ ｓ） ＋Ｈ２Ｏ（ ｇ）
高温
􀪅􀪅

ＣＯ＋Ｈ２；ＣＯ２＋Ｃ
△

􀪅􀪅２ＣＯ

实例
Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ）􀪅􀪅２ＨＣｌ（ｇ）

　 ΔＨ＝－１８４．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ（ｓ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ（ｇ） ＋

Ｈ２（ｇ） 　 ΔＨ＝＋１３１．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ

特别提示 比较 ΔＨ 的大小时，要连同“ ＋” “ －”包含在

内，类似于数学上的正负数比较，如果只比较反应放

出热量多少，则只比较数值大小，与“＋”“－”无关。

典例 １ 已知： Ｈ２ （ ｇ） ＋ Ｆ２ （ ｇ） 􀪅􀪅２ＨＦ （ ｇ） 　 ΔＨ ＝

－２７０ ｋＪ ／ ｍｏｌ，下列说法正确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 在相同条件下，１ ｍｏｌ Ｈ２与 １ ｍｏｌ Ｆ２的能量总

和大于２ ｍｏｌ ＨＦ 气体的能量

Ｂ􀆰 １ ｍｏｌ Ｈ２与 １ ｍｏｌ Ｆ２ 反应生成 ２ ｍｏｌ 液态 ＨＦ

放出的热量小于 ２７０ ｋＪ

Ｃ􀆰 该反应的逆反应是放热反应

Ｄ􀆰 该反应过程的能量变化可用下图来表示：

思路点拨 根据热化学方程式中反应热数值为负判断

出该反应为放热反应，确定反应物和生成物能量高

低，由此判断图示正误。

听课记录

变式训练 １ 下列有关能量的叙述错误的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 化学反应均伴随着能量的变化

Ｂ􀆰 物质的化学能可以在一定条件下转化为热

能、电能为人类利用

Ｃ􀆰 吸热反应中由于反应物总能量小于生成物总

能量，因而没有利用价值

Ｄ􀆰 需要加热才能发生的反应不一定是吸热反应

二、 书写热化学方程式的注意事项

１． 注明测定 ΔＨ 的条件

反应热 ΔＨ 与测定条件（温度、压强等）有关。 因此
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书写热化学方程式时应注明 ΔＨ 的测定条件。 绝

大多数 ΔＨ 是在２５ ℃、１０１ ３２５ Ｐａ 下测定的，可不

注明温度和压强。

２． 注明 ΔＨ 的数值、单位及正负号

放热反应 ΔＨ 为“－”；吸热反应 ΔＨ 为“＋”。 ΔＨ 的

单位一般为 ｋＪ ／ ｍｏｌ。

３． 注明物质的聚集状态

注意反应物和产物的聚集状态不同，其能量不同，

反应热数值以及符号都可能不同。 因此，必须注明

物质的聚集状态，ｓ、ｌ、ｇ 分别表示固态、液态和气

态，水溶液用 ａｑ 表示。

４． 注意化学计量数

热化学方程式中各物质化学式前面的化学计量数

仅表示该物质的物质的量，并不表示该物质的分子

或原子数，因此化学计量数可以是整数，也可以是

分数。

５． 注意热化学方程式是表示反应已完成的数量，ΔＨ

与反应完成物质的量有关，所以方程式中化学式前

面的化学计量数必须与 ΔＨ 相对应，如果化学计量

数加倍，则 ΔＨ 也要加倍。 当反应逆向进行，其反

应热与正反应的反应热数值相等，符号相反。

例如：

已知 Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －２８５．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ，

则 ２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －５７１．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ；

Ｈ２Ｏ（ｌ）􀪅􀪅Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ ＋２８５．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ。

典例 ２ 已知在 １×１０５ Ｐａ、２９８ Ｋ 条件下，２ ｍｏｌ 氢气燃

烧生成水蒸气放出 ４８４ ｋＪ 热量，下列热化学方程式正

确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 Ｈ２Ｏ（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ ＋２４２ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｂ􀆰 ２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －４８４ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ􀆰 Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ ＋２４２ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｄ􀆰 ２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ ＋４８４ ｋＪ ／ ｍｏｌ

思路点拨 热化学方程式正误判断要看：①反应物、生

成物状态是否标明；②ΔＨ 的正、负是否有误；③ΔＨ

与计量数是否对应；④ΔＨ 的单位是否为 ｋＪ·ｍｏｌ－１。

对同一个化学反应而言，可有多种形式的热化学方程

式，在判断时一定要注意化学计量数必须与 ΔＨ

对应。

听课记录

变式训练 ２ 沼气是一种能源，它的主要成分是 ＣＨ４。

０．５ ｍｏｌ ＣＨ４ 完全燃烧生成 ＣＯ２ 和液态 Ｈ２ Ｏ 时放出

４４５ ｋＪ 的热量，则下列热化学方程式中正确的是

（　 　 ）

Ａ􀆰 ２ＣＨ４（ｇ）＋４Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ ＋８９０ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｂ． ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）
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　 　 ΔＨ＝ ＋８９０ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ􀆰 ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －８９０ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｄ􀆰 ＣＨ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －８９０ ｋＪ ／ ｍｏｌ

三、 中和反应反应热的测定

１． 中和热

（１）概念：在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应而生

成 １ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ 时的反应热叫中和热。

（２）注意事项：

①中和反应对象为酸、碱的稀溶液［一般溶液

中的 ｃ（Ｈ＋）或 ｃ（ＯＨ－）≤１ ｍｏｌ·Ｌ－１］。 这是

因为浓酸溶液和浓碱溶液相互稀释时会放

出热量。

②强酸与强碱的中和反应，其实质是 Ｈ＋ 和

ＯＨ－反应，热化学方程式表示为：

Ｈ＋（ａｑ）＋ＯＨ－（ａｑ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｌ）

ΔＨ＝ －５７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ

③弱酸或弱碱在溶液中不能完全电离，随着反

应的进行，要继续电离，而电离需要吸收热

量，所以有它们参与中和反应的中和热小于

５７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ。

２． 中和热的测定实验

（１）实验目的

了解中和热测定的基本原理和测定方法，加深

理解中和反应是放热反应。

（２）实验原理

实验时，先测出盐酸和氢氧化钠的起始温度，

求其平均温度 ｔ１，两溶液混合充分反应后，读

取混合液温度 ｔ２。 为了使计算简便，可以近似

地认为：

①５０ ｍＬ ０．５ ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸和 ５０ ｍＬ ０．５５ ｍｏｌ·Ｌ－１

氢氧化钠的密度都是１ ｇ ／ ｃｍ３，则：盐酸质量 ｍ１

＝５０ ｇ，氢氧化钠质量 ｍ２ ＝ ５０ ｇ。 近似认为混

合溶液的比热容 ｃ ＝ ４．１８ Ｊ ／ （ｇ·℃），所以中

和反应放出的热量是：

Ｑ＝（ｍ１＋ｍ２）×ｃ×（ ｔ２－ｔ１）＝ ０．４１８（ ｔ２－ｔ１） ｋＪ。

②又因 ５０ ｍＬ ０．５ ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸中含有 ０．０２５

ｍｏｌ 的 Ｈ＋，所以跟 ０．０２５ ｍｏｌ 的 ＯＨ－ 发生中

和反应，生成 ０．０２５ ｍｏｌ 的水，放出热量为 Ｑ，

所以：

ΔＨ＝ － Ｑ
０􀆰 ０２５

＝ －
０􀆰 ４１８（ ｔ２－ｔ１）

０􀆰 ０２５
ｋＪ ／ ｍｏｌ

（３）实验步骤

①组装量热器：保温隔热效果一定要好。 小烧杯

口要与大烧杯口相平，以减少热量损失。 烧杯

间要填加隔热材料，提高保温隔热效果。

②量取 ５０ ｍＬ ０􀆰 ５０ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸倒入小烧杯中，

测定并记录盐酸温度。 温度计上的酸要用

蒸馏水冲洗干净，且冲洗液要转移到小烧

杯中。

③量取 ５０ ｍＬ ０􀆰 ５５ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化钠溶液，测定

并记录氢氧化钠溶液温度。

④将氢氧化钠溶液倒入小烧杯中，搅拌，充分

反应后，测定并记录混合液的最高温度。

注意点：

ａ． 氢氧化钠溶液要一次性快速倒入小烧杯

中，且不能洒在外面；

ｂ． 要用环形玻璃棒轻轻搅动溶液，使酸碱充

分反应；

ｃ． 实验操作时动作要快，尽量减少热量

散失。
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重复实验 ２～３ 次，取测量所得数据的平均值

作为计算依据。

⑤实验数据处理：根据数据计算中和热。

（４）注意事项

①酸碱溶液应当用稀溶液（０．１～０．５ ｍｏｌ·Ｌ－１）。

浓度过大，溶液中阴、阳离子间的相互牵制

作用就大，电离程度就不能达到 １００％，这样

使酸碱中和时产生的热量势必要用去一部

分补偿电离时所需的热量，造成较大的

误差。

②要使用同一支温度计。 分别先后测量酸、碱

及混合液的温度，测定一种溶液后必须用水

冲洗干净并用滤纸擦干。 温度计的水银球

部分要完全浸入溶液中，且要稳定一段时间

再记下读数。

③实验中所用的盐酸和氢氧化钠溶液配好后

要充分冷却至室温，才能使用。 碱液要稍过

量，以确保盐酸被完全中和。

④操作时动作要快，尽量减少热量的散失。

⑤实验时亦可选用浓度体积都不相同的酸碱

溶液进行中和热的测定，但在计算时，应取

二者中量小的一种，因为过量的酸碱并不参

加中和反应。

典例 ３ 某实验小组用 ０． ５０ ｍｏｌ·Ｌ－１ ＮａＯＨ 溶液和

０．５０ ｍｏｌ·Ｌ－１硫酸溶液进行中和热的测定。

Ⅰ． 配制 ０．５０ ｍｏｌ·Ｌ－１ ＮａＯＨ 溶液：

（１）若实验中大约要使用 ２４５ ｍＬ ＮａＯＨ 溶液，至

少需要称量 ＮａＯＨ 固体　 　 　 　 ｇ。

（２）从下表中选择称量 ＮａＯＨ 固体所需要的仪器

是　 　 　 （填字母）。

名称 托盘天平（带砝码） 小烧杯 坩埚钳

仪器

序号 ａ ｂ ｃ

名称 玻璃棒 药匙 量筒

仪器

序号 ｄ ｅ ｆ

　 　 Ⅱ． 测定稀硫酸和稀氢氧化钠中和热的实验装置

如下图所示：

（１）写出该反应的热化学方程式 （中和热为

５７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ）：　 　 　 　 。

（２）取 ５０ ｍＬ ＮａＯＨ 溶液和 ３０ ｍＬ 硫酸溶液进行

实验，实验数据如下表。

①请填写下表中的空白：

温度实验
次数

起始温度 ｔ１ ／ ℃

Ｈ２ＳＯ４ ＮａＯＨ 平均值

终止温度
ｔ２ ／ ℃

温度差平均值
（ ｔ２－ｔ１） ／ ℃

１ ２６．２ ２６．０ ２６．１ ３０．１

２ ２７．０ ２７．４ ２７．２ ３１．３

３ ２５．９ ２５．９ ２５．９ ２９．８

４ ２６．４ ２６．２ ２６．３ ３０．４

　 　 ② 近 似 认 为 ０． ５０ ｍｏｌ · Ｌ－１ ＮａＯＨ 溶 液 和

０．５０ ｍｏｌ·Ｌ－１硫酸溶液的密度都是 １ ｇ ／ ｃｍ３，中和后

生成溶液的比热容 ｃ ＝ ４．１８ Ｊ ／ （ｇ·℃），则中和热

ΔＨ＝ 　 　 　 　 　 　 （取小数点后一位）。

③上述实验数值结果与 ５７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ 有偏差，产

生偏差的原因可能是　 　 　 　 （填字母）。
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ａ． 实验装置保温、隔热效果差

ｂ． 量取 ＮａＯＨ 溶液的体积时仰视读数

ｃ． 分多次把 ＮａＯＨ 溶液倒入盛有硫酸的小烧

杯中

ｄ． 用温度计测定 ＮａＯＨ 溶液起始温度后直接测

定 Ｈ２ＳＯ４溶液的温度

思路点拨 计算氢氧化钠的质量时要注意容量瓶规格，

需要配制 ２５０ｍＬ 溶液。 氢氧化钠易潮解，有腐蚀性，

称量时应改用小烧杯或者称量瓶。 书写热化学方程

式不要漏写物质聚集状态，注意反应热的数值和符

号。 另外要学会分析引起反应热偏差的原因。

听课记录

变式训练 ３ 如图所示，把试管放入盛有 ２５ ℃ 的饱和

石灰水的烧杯中，试管中开始放入几小块镁片，再滴

入 ５ ｍＬ 盐酸，试回答下列问题：

（１）实验中观察到的现象是 　 　 。

（２）产生上述现象的原因是 　 　 。

（３）写出有关反应的离子方程式 　 　 。

（４）由实验推知，ＭｇＣｌ２溶液和 Ｈ２的总能量 　 　

　 　 　 　 　 　 （填“大于” “小于”或“等于”）镁片和

盐酸的总能量。
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随 堂 演 练

下列反应中生成物总能量高于反应物总能量的是

（　 　 ）

Ａ􀆰 氧化钙溶于水

Ｂ􀆰 铁粉溶于稀硫酸

Ｃ􀆰 盐酸与氢氧化钠反应

Ｄ􀆰 碳酸钙分解

下列变化不能说明发生了化学变化的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 变化时有电子的得失或共用电子的形成

Ｂ􀆰 变化时释放出能量

Ｃ􀆰 变化过程中有旧化学键的断裂和新化学键的

形成

Ｄ􀆰 变化前后原子的种类和数目没有改变，分子种

类增加

已知：Ｈ２（ｇ）＋Ｆ２（ｇ）􀪅􀪅２ＨＦ（ｇ）　 ΔＨ＝－２７０ ｋＪ ／ ｍｏｌ，

下列说法正确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 ２ Ｌ 氟化氢气体分解成 １ Ｌ 的氢气和 １ Ｌ 的氟

气吸收２７０ ｋＪ 热量

Ｂ􀆰 １ ｍｏｌ 氢气与 １ ｍｏｌ 氟气反应生成 ２ ｍｏｌ 液态

氟化氢放出的热量小于 ２７０ ｋＪ

Ｃ􀆰 在相同条件下，１ ｍｏｌ 氢气与 １ ｍｏｌ 氟气的能量

总和大于２ ｍｏｌ 氟化氢气体的能量

Ｄ􀆰 １ 个氢气分子与 １ 个氟气分子反应生成 ２ 个氟

化氢分子放出 ２７０ ｋＪ 热量

下列说法或表示正确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 氢气与氧气反应生成等量的水蒸气和液态水，

前者放出热量多
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Ｂ􀆰 需要加热的反应说明它是吸热反应

Ｃ􀆰 在稀溶液中 Ｈ＋（ａｑ） ＋ＯＨ－（ａｑ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ ｌ） 　

ΔＨ＝ －５７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ，若将含 ０．５ ｍｏｌ Ｈ２ＳＯ４的稀

硫酸与含 １ ｍｏｌ ＮａＯＨ 的溶液混合，放出的热

量等于 ５７．３ ｋＪ

Ｄ􀆰 １ ｍｏｌ Ｓ 完全燃烧放热 ２９７．３ ｋＪ，其热化学方程

式为 Ｓ＋Ｏ２􀪅􀪅ＳＯ２ 　 ΔＨ＝ －２９７．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ

我国目前发射火箭主要采用强氧化剂 Ｈ２Ｏ２和强

还原剂液态肼 Ｎ２Ｈ４作燃料。 它们混合反应时，产

生大量氮气和水蒸气，并放出大量热。 已知 ０．４

ｍｏｌ 液态肼与足量液态双氧水反应，生成氮气和

水蒸气，放出 ２５６．６５２ ｋＪ 的热量。 请回答：

（１）反应的热化学方程式为 　 　 。

（２）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 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
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第二节　 燃烧热　 能源

　 　
课标导学

　 课标要求

１． 理解燃烧热的概念，掌握有关燃烧热的计算。

２． 了解能源是人类生存和社会发展的重要基础。

３． 了解使用化石燃料的利弊和新能源的开发。

４． 了解化学在解决能源危机中的重要作用。
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　 重难点提示

１． 燃烧热的概念及计算。

２． 燃烧热与中和热的比较。

３􀆰 能源的开发与利用，化石燃料的利弊以

及能源与人类生存和发展的关系。

基 础 梳 理

一、 燃烧热

１． 概念：　 　 　 　 　 时，　 　 　 　 纯物质　 　 　 　 燃

烧生成　 　 　 　 的氧化物时所放出的热量。

２． 单位：　 　 　 　 　 。

３． 意义：如 ＣＨ４的燃烧热 ΔＨ ＝ －８９０．３１ ｋＪ ／ ｍｏｌ，表示

在 ２５ ℃和 １０１ ｋＰａ 时，　 　 　 　 ＣＨ４完全燃烧生成

　 　 　 　 　 　 　 　 时放出 ８９０．３１ ｋＪ 的热量。

二、 能源

１． 定义：能源就是能提供　 　 　 　 的资源，它包括　

　 　 　 燃料、阳光、风力、流水、潮汐以及柴草等。

２． 化石燃料

（１）包括 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，它们 　 　 　 　 再

生，解决的办法是开源节流。

（２）缺点

①蕴藏量有限，不能再生。

②利用率低。

③污染环境，会造成　 　 　 　 　 　 和　 　 　 　

　 　 　 等。
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（３）解决燃料枯竭的措施：

①提高　 　 　 　 ；

②节约现有　 　 　 　 ；

③开发　 　 　 　 。

３． 新能源

主要有　 　 　 　 、　 　 　 　 、　 　 　 　 、地热能、海

洋能和生物质能等，特点是资源丰富，可以　 　 　

　 　 　 　 　 ，没有污染或很少污染。

４． 地位

能源是国民经济和社会发展的重要物质基础，它的

开发和利用情况可以衡量一个国家或地区的经济

发展和科学技术水平。
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重难点突破

　 疑难剖析

一、 燃烧热

１． 对燃烧热的理解

（１）燃烧热是反应热的一种，其 ΔＨ 为“ －”或 ΔＨ＜

０，反应条件：２５ ℃和 １０１ ｋＰａ。

（２）燃烧热通常是由实验测得的。 可燃物以 １ ｍｏｌ

纯物质作为标准进行测量，燃烧时放出热量的

多少与外界条件有关。

（３）完全燃烧生成稳定的氧化物是指单质或化合

物燃烧后变为最稳定的氧化物。

完全燃烧时，下列元素要生成对应的氧化物：Ｃ

→ＣＯ２（ｇ），Ｈ →Ｈ２Ｏ（ｌ），Ｓ →ＳＯ２（ｇ）。

（４）书写表示燃烧热的热化学方程式时，应以燃烧

ｌ ｍｏｌ 物质为标准来配平其余物质的化学计量

数，其他物质的化学计量数可用分数表示。 例

如：Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 ΔＨ＝ －５５１８ ｋＪ ／ ｍｏｌ。

（５）文字叙述燃烧热时，用“正值”或“ΔＨ”表示，例

如， ＣＨ４ 的 燃 烧 热 为 ８９０． ３ ｋＪ · ｍｏｌ－１

或ΔＨ＝ －８９０．３ ｋＪ·ｍｏｌ－１。

２􀆰 燃烧热与中和热的比较

燃烧热 中和热

相
同
点

能量变化 放热反应

ΔＨ 及单位 ΔＨ＜０，单位：ｋＪ ／ ｍｏｌ

相
同
点

反应条件 ２５ ℃、１０１ ｋＰａ 在稀溶液中

反应物的量 １ ｍｏｌ 可燃物 不一定是 １ ｍｏｌ

生成物的量 不限量 Ｈ２Ｏ 是 １ ｍｏｌ

反应热的

含义

２５ ℃、 １０１ ｋＰａ 时， １ ｍｏｌ

纯物质完全燃烧生成稳定

化合物时放出的热量（不

同的反应物，燃烧热不同）

在稀溶液中，酸与碱发生

中和反应生成 １ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ

时放出的热量（不同反应

物的中和热大致相同）

特别提示 书写燃烧热的热化学方程式时可燃物必须

为 １ ｍｏｌ，燃烧的热化学方程式不强调可燃物的物质

的量，可为任意值。 同理，书写中和热的热化学方程

式时生成的水必须为 １ ｍｏｌ，书写中和反应的热化学

方程式时生成的水的量物质的可为任意值。

典例 １ 下列关于热化学反应的描述中正确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 １ ｍｏｌ 浓硫酸与 １ ｍｏｌ Ｂａ（ＯＨ） ２完全中和所放

出的热量为中和热

Ｂ􀆰 ＣＯ 的 燃 烧 热 是 ΔＨ ＝ － ２８３． ０ ｋＪ ／ ｍｏｌ， 则

２ＣＯ２（ｇ） 􀪅􀪅 ２ＣＯ（ｇ） ＋ Ｏ２ （ ｇ ） 反 应

的ΔＨ＝ ＋５６６．０ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ􀆰 需要加热才能发生的反应一定是吸热反应

Ｄ􀆰 １ ｍｏｌ 甲烷燃烧生成气态水和二氧化碳时所

放出的热量是甲烷的燃烧热
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思路点拨 解答本题要注意以下两点：（１）燃烧热、中

和热含义；（２）常见吸热反应和放热反应的判断。

听课记录

变式训练 １ ２５ ℃、１０１ ｋＰａ 下，炭、氢气、甲烷和葡萄糖

的燃烧热依次是 ３９３． ５ ｋＪ ／ ｍｏｌ、２８５． ８ ｋＪ ／ ｍｏｌ、８９０． ３

ｋＪ ／ ｍｏｌ、２ ８００ ｋＪ ／ ｍｏｌ，则下列热化学方程式正确的是

（　 　 ）

Ａ． Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ －３９３．５ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｂ． ２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ ＋５７１．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ． ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）

　 　 ΔＨ＝ －８９０．３ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 　

Ｄ． １
２
Ｃ６Ｈ１２Ｏ６（ｓ）＋３Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅３ＣＯ２（ｇ）＋３Ｈ２Ｏ（ｌ）

　 　 ΔＨ＝ －１４００ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 　

二、 能源的分类以及煤作燃料的利弊

１． 能源的分类

（１）一次能源与二次能源

从自然界直接取得的天然能源叫一次能源，如

原煤、原油、流过水坝的水等；一次能源经过加

工转换后获得的能源称为二次能源，如各种石

油制品、煤气、蒸汽、电力、氢能、沼气等。

（２）常规能源与新能源

在一定历史时期和科学技术水平下，已被人们

广泛利用的能源称为常规能源，如煤、石油、天

然气、水能、生物质能等；随着科技的不断发

展，才开始被人类采用先进的方法加以利用的

古老能源以及新发展的利用先进技术所获得

的能源都是新能源，如核聚变能，用以发电的

风能、太阳能、海洋能等。

（３）可再生能源与不可再生能源

可连续再生、永久利用的一次能源称为可再生

能源，如水能、风能等；经过亿万年形成的、短

期内无法恢复的能源称之为不可再生能源，如

石油、煤、天然气等。

２． 煤作燃料的利与弊

（１）从化学的角度来看

煤虽然燃烧放热量高，但燃烧反应速率慢，热

量利用效率低，且煤是重要的化工原料，把煤

作燃料直接烧掉不仅会产生 ＳＯ２等有毒气体和

烟尘，且浪费资源。

（２）从资源、环境的角度来看

煤是我国储量最多的能源资源，应充分利用该

资源为国家建设服务，但煤的形成需经数亿年

的时间，属于不可再生的资源，用一些就少一

些，且大量开采虽成本较低，但会造成地面塌

陷。 煤的直接燃烧是一种低效的利用，对环境

还会造成污染。

（３）从综合经济效益角度来分析

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，大大减少燃烧煤对环境的
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污染，提高煤燃烧的热利用率。

３． 新能源开发

（１）新能源特点：资源丰富，可再生，对环境无污染

或很少污染。

（２）最有希望的新能源：太阳能、燃料电池、风能和

氢能等。

（３）我国调整和优化能源结构方向是降低燃煤，节

约油气，加快开发水电、核电和新能源。

典例 ２ 能源是人类生存和发展的重要支撑因素。 常

规能源（煤、石油、天然气等）日益减少，促使人们研

究能源的利用率和新能源（如太阳能、氢能、核能等）

的开发。

（１）我国目前最主要的能源品种是　 　 　 　 。

（２）为减少污染，提高燃料利用率，下列措施可

以达到目的的是　 　 　 　 （填序号）。

①将城市居民燃煤改为使用气体燃料

②若将原来燃烧天然气的灶具改燃烧液化石油

气，应增大空气进入量和减少液化气的进入量

③在农村大力发展沼气

（３）乌克兰科学家用铜和铁混合熔化制成多孔

金属，用于制作太空火箭上使用的煤油燃料雾化器，

该雾化器的作用是 　

　 　 。

（４）乙醇是未来内燃机的首选环保型液体燃料，

它可以由绿色植物的秸秆制取。 制取乙醇的两步化

学方程式是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 。 １．０ ｇ 乙醇完全燃烧生成液态水放出

１．３６７ ｋＪ 热量，表示乙醇燃烧热的热化学方程式为　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

思路点拨 燃料充分燃烧的条件：（１）适当过量的空

气；（２）足够大的接触面积；（３）要达到足以燃烧的

温度。

听课记录

变式训练 ２ （１）能源可划分为一级能源和二级能源。

自然界中以现成形式提供的能源称为一级能源，需依

靠其他能源的能量间接制取的能源称为二级能源。

下列叙述中正确的是　 　 　 　 （双选）。

Ａ􀆰 电能是二级能源　

Ｂ􀆰 水力是二级能源

Ｃ􀆰 煤、石油、天然气是一级能源　

Ｄ􀆰 水煤气、干馏煤气是一级能源

（２）下列有关太阳能利用的叙述不正确的是 　

　 　 　 　 　 　 　 。

　 Ａ􀆰 太阳能热水器是将光能转化为热能

Ｂ􀆰 太阳能电池是将光能转化为电能

Ｃ􀆰 光解水制氢气是将光能转化为化学能

Ｄ． 水力发电是将太阳能直接转化为机械能
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随 堂 演 练

下列关于能源和作为能源的物质的叙述中错误的是

（　 　 ）

Ａ􀆰 化石能源物质内部蕴储着大量的能量

Ｂ􀆰 绿色植物进行光合作用时，将太阳能转化为化

学能“贮存”起来

Ｃ􀆰 物质的化学能可以在不同条件下转化为热能、

电能为人类所利用

Ｄ􀆰 吸热反应没有利用价值

我国锅炉燃煤采用沸腾炉逐渐增多，采用沸腾炉

好处在于　 （ 　 　 ）

Ａ􀆰 增大煤炭燃烧时的燃烧热并形成清洁能源

Ｂ􀆰 减少炉中杂质气体（如 ＳＯ２等）的形成

Ｃ􀆰 提高煤炭的热效率并减少 ＣＯ 的排放

Ｄ􀆰 使燃料充分燃烧，从而提高燃料的燃烧热

已知热化学方程式：

①Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ＝ －２９１．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ

②２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ＝ －４８３．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

③Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ＝ －２８５．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ

④２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ＝ －５７１．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

则 Ｈ２的燃烧热为 （　 　 ）

Ａ􀆰 ２４１．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 　 　 　 Ｂ􀆰 ４８３．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｃ􀆰 ２８５．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ Ｄ􀆰 ５７１．６ ｋＪ ／ ｍｏｌ

纤维乙醇项目打破了过去单纯以粮食类原料生产

乙醇的历史，使利用秸秆类纤维质原料生产乙醇

成为现实。 下列有关说法中不正确的是 （　 　 ）

Ａ􀆰 用这种纤维乙醇部分替代成品油，有助于缓解

日益增长的成品油需求

Ｂ􀆰 这一项目不仅使秸秆类废物得到科学利用，而

且能为国家节约大量粮食

Ｃ􀆰 乙醇能部分替代汽油作车用燃料是因为乙醇

与汽油组成元素相同，化学成分相似

Ｄ􀆰 掺入 １０％燃料乙醇的乙醇汽油可以使汽车尾

气中一氧化碳排放量下降

近 ２０ 年来，对以氢气作为未来的动力燃料氢能源

的研究获得了迅速发展，像电一样，氢能源是一种

需要依靠其他能源如石油、煤、原子能等的能量来

制取的所谓“二级能源”，而存在于自然界的可以

提供现成形式能量的能源称为一级能源，如煤、石

油、太阳能和原子能等。

（１）为了有效发展民用氢能源，首先必须制得廉

价的氢气。 下列可供开发又较经济且资源可

持续利用的制氢气的方法是　 （ 　 　 ）

Ａ􀆰 电解水

Ｂ􀆰 锌和稀硫酸反应

Ｃ􀆰 光解海水

Ｄ􀆰 以石油、天然气为原料

（２）氢气燃烧时耗氧量小，发热量大。 已知碳和

氢气燃烧的热化学方程式为：

Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ＝ －３９３．５ ｋＪ ／ ｍｏｌ

Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２Ｏ（ｌ）

ΔＨ＝ －２８５．８ ｋＪ ／ ｍｏｌ

试通过计算说明等质量的氢气和碳燃烧时产生热

量的比是　 　 　 　 。

（３）氢气是未来的能源，除产生的热量大之外，还

具有的优点是　 　 　 　 　 。
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第一章

第三节　 化学反应热的计算

　 　
课标导学

　 课标要求

１􀆰 理解盖斯定律的内容，了解其在科学研究中的

意义。

２􀆰 能用盖斯定律进行有关反应热的简单计算。
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

　 重难点提示

１􀆰 盖斯定律内容及应用。

２􀆰 利用反应热的概念、盖斯定律和热化学

方程式进行有关反应热的计算。

基 础 梳 理

一、 盖斯定律

１． 内容

化学反应的反应热只与反应体系的　 　 　 　 和　

　 　 　 有关，而与反应的　 　 　 　 无关。 即不管化

学反应是一步完成或分几步完成，其反应热是　 　

　 　 的。 如果一个反应可以分几步进行，则各分步

反应的反应热之和和该反应一步完成的反应热　

　 　 　 ，这就是盖斯定律。 如图所示：

ΔＨ＝ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

２． 意义

对于进行得很慢的反应，不容易 　 　 　 　 　 的反

应，产品不纯即有副反应发生的反应，测定反应热

有困难，如果应用盖斯定律，就可以　 　 　 　 地把

它们的反应热计算出来。

二、 反应热的计算

１． 反应热计算的主要依据：热化学方程式、　 　 　 　

　 和燃烧热的数据。

２． 实例（据盖斯定律求解）：

已知：（１）Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）

　 　 ΔＨｌ ＝ －３９３．５ ｋＪ ／ ｍｏｌ；

（２）ＣＯ（ｇ）＋ １
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ２（ｇ）

　 　 ΔＨ２ ＝ －２８３．０ ｋＪ ／ ｍｏｌ。

计算 Ｃ（ｓ）＋ １
２
Ｏ２（ｇ）􀪅􀪅ＣＯ（ｇ）的反应热 ΔＨ。

（１）虚拟路径

（２）应用盖斯定律

ΔＨ１ ＝ 　 　 　 　 　 　 　

则：ΔＨ＝ 　 　 　 　 　 　 ＝ 　 　 　 　 ｋＪ ／ ｍｏｌ。
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