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前　　言

为了适应普通高中新课程条件下的教学改革需要，大力推进我校的“自主
活力课堂———三动一适应”课堂教学改革新模式，我们策划并编写了与人教版
普通高中课程标准实验教科书配套使用的教学辅导书。

“自主活力课堂”是一个以学生及学生的全面发展为根本，在教师宏观统
筹和微观组织指导下，通过由教师、学生、教材、多媒体等各个系统的组成要素
之间的协调互动，共同的创新性学习，积极地探索和实践，变单一知识教育为
综合素质教育的系统教学构想。活力课堂提倡的“三动一适应”原则是：教师
讲的课要生动；学生学习的要主动；多维度互动———师生互动、生生互动、文本
交流、多媒体平台等。教与学之间要彼此适应。三动一适应的基本环节为：问
题导学———交流互动———整合提高———应用反馈。

本书按教科书的章节顺序编排，以课时为单元，集教、学、练为一体。该书
每课时首先呈现的是课程标准，然后是学习目标、学习重难点、学习过程。学
习过程又分为四个板块：一、阅读提纲（设疑自探）；二、自主、合作、探究（典型
例题）；引导学生主动提出问题，并积极地参与到所提问题的解决之中，最终通
过学生亲自动手和动脑，在教师的指导下，或在相互合作下解决问题。三、知
识建构（课堂笔记）；四、达标检测（基础题、能力题）。编排中，紧扣大纲，以课
程标准为核心，既注重了研读课本的重要性，又加入了课改新元素，充分发挥
小组合作探究的优势。例题的选编以历年来的高考题和各省市典型模拟题为
主，达标检测分为基础和能力题两种类型，满足了不同层次学生的要求。

由于编写时间紧迫，还存在许多不足之处，欢迎广大师生在使用过程中提
出宝贵意见，以便我们及时修正，编者将不胜感激。

编　者
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自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

第１章　化学反应与能量

第１节　化学反应与能量的变化

第１课时　反应热　焓变
【课程标准】１．了解化学反应中能量转化的原因，能说出常见的能量转化形式。

２．能举例说明化学能与热能的相互转化，了解反应热和焓变的含义。
【学习目标】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．了解反应热与焓变的含义。

３．通过生产、生活中的实例了解化学能与热能的相互转化。
【学习重点】１．从化学键与物质自身能量高低的角度分析化学反应中的能量变化。

２．焓变，反应热，ΔＨ 的“＋”、“－”。

３．常见的放热、吸热反应。
【学习难点】１．从化学键与物质自身能量高低的角度分析化学反应中的能量变化。

２．反应热大小的求算。
【学习过程】

一、阅读提纲（设疑自探）　　

１．反应热　焓变
（１）定义：在恒压条件下，化学反应过程中所 或 的能量，称为反应

热，此时的反应热等于 ，符号用 表示，其单位常采用 。许多化
学反应的反应热可以通过 直接测量。

（２）化学反应中能量变化的原因
化学反应的本质是 　。
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 的相互作用，这需要 能量；当 ，即新化学键
时，又要 能量。

如果反应完成时，生成物释放的总能量比反应物吸收的总能量 ，这是放热反
应。对于放热反应，由于反应后放出能量（释放给环境）而使反应体系的能量 。
因此，规定放热反应的ΔＨ 为“ ”。

反之，对于吸热反应，由于反应通过 、 等吸收能量（能量来自环境）
而使反应体系的能量 。因此，规定吸热反应的ΔＨ 为“ ”。

当ΔＨ 为“ ”或ΔＨ　 ０时，为放热反应；
当ΔＨ 为“ ”或ΔＨ　 ０时，为吸热反应。

·１·
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自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

２．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

形成原因

与化学键

强弱的关系

表示方法

图示

常见的实例

二、自主、合作、探究

【典型例题】

１．下列说法正确的是（　　）。

Ａ．反应热是１ｍｏｌ物质参加反应时的能量变化

Ｂ．当反应放热时ΔＨ＞０，当反应吸热时ΔＨ＜０
Ｃ．在加热条件下发生的反应均为吸热反应

Ｄ．在一个化学反应中，当反应物能量大于生成物能量时反应放热，ΔＨ 为“－”

２．下列说法正确的是（　　）。

Ａ．需要加热方能发生的反应一定是吸热反应

Ｂ．放热的反应在常温下一定很容易发生

Ｃ．反应是放热的还是吸热的必须看反应物和生成物所具有的总能量的相对大小

Ｄ．吸热反应在一定的条件下也能发生

·２·

　　　　时间：　　　　　班级：　　　　　姓名：　　　　　学号：　　　　　



自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

３．下列各图中，表示反应是吸热反应的是（　　）。

【变式训练】

１．对于 Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｌ），下列说法正确的是（　　）。

Ａ．产物 Ｈ２Ｏ所具有的总能量高于反应物 Ｈ２和Ｏ２所具有的总能量

Ｂ．反应物 Ｈ２和Ｏ２所具有的总能量高于产物 Ｈ２Ｏ所具有的总能量

Ｃ．反应物 Ｈ２和Ｏ２所具有的总能量等于产物 Ｈ２Ｏ所具有的总能量

Ｄ．反应物 Ｈ２和Ｏ２所具有的能量相等

２．下列说法中正确的是（　　）。

Ａ．干冰气化要吸收大量的热，这就是化学反应中的吸热反应

Ｂ．酒精常被用作酒精灯和内燃机中的燃料，说明酒精燃烧时放热反应

Ｃ．木炭常温下不燃烧，加热才能燃烧，说明木炭燃烧是吸热反应

Ｄ．人们用氢氧焰焊接或切割金属，主要是利用了氢气和氧气化合时所放出的能量

３．拆开１ｍｏｌ　Ｈ—Ｈ 键，１ｍｏｌ　Ｎ—Ｈ 键，１ｍｏｌ　Ｎ≡Ｎ键，分别需要吸收的能量为

４３６ｋＪ、３９１ｋＪ、９４６ｋＪ，求１ｍｏｌ　Ｎ２生成ＮＨ３的反应热。

三、知识建构

（课堂笔记等）

·３·

年级：高二　　组别：化学　　序号：１　　主备人：张燕萍　　辅备人：袁长伟　
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自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

四、达标检测

基础题

１．物质之间发生化学反应时，一定发生变化的是（　　）。

　 　　 　　 　Ａ．颜色 Ｂ．状态 Ｃ．化学键 Ｄ．原子核

２．下列过程一定释放出能量的是（　　）。

Ａ．化合反应 Ｂ．分解反应 Ｃ．分子拆成原子 Ｄ．原子组成分子

３．将铁粉和硫粉混合后加热，待反应一发生即停止加热，反应仍可持续进行，直至反
应完全，生成了新物质硫化亚铁。该现象说明（　　）。

Ａ．该反应是吸热反应

Ｂ．该反应是放热反应

Ｃ．铁粉和硫粉在常温下容易发生反应

Ｄ．生成物硫化亚铁的总能量高于反应物铁粉和硫粉的总能量

４．我们把拆开１ｍｏｌ共价键所吸收的能量或生成１ｍｏｌ共价键所放出的能量称为键
能，已知Ｃｌ—Ｃｌ键的键能为２４７ｋＪ／ｍｏｌ。下列有关键能的叙述正确的是（　　）。

Ａ．要拆开１ｍｏｌ　Ｃｌ—Ｃｌ键需吸收２４７ｋＪ能量

Ｂ．要形成１ｍｏｌ　Ｃｌ—Ｃｌ键需吸收２４７ｋＪ能量

Ｃ．要拆开１ｍｏｌ　Ｃｌ—Ｃｌ键需放出２４７ｋＪ能量

Ｄ．要形成１ｍｏｌ　Ｃｌ—Ｃｌ键需放出２４７ｋＪ能量

５．“摇摇冰”是一种即用即冷的饮料。吸食时，将饮料罐隔离层中的化学物质和水混
合后摇动即会制冷。该化学物质是（　　）。

Ａ．氯化钠 Ｂ．固体硝酸铵 Ｃ．生石灰 Ｄ．蔗糖
能力题

１．（２０１２·辽宁实验中学高二月考）下列反应中反应物总能量高于生成物总能量的
是（　　）。

Ａ．二氧化碳与碳反应生成一氧化碳

Ｂ．碳与水蒸气反应生成一氧化碳和氢气

Ｃ．碳酸钙受热分解

Ｄ．盐酸与氢氧化钠反应

２．下列说法中正确的是（　　）。

Ａ．物质发生化学反应都伴随着能量变化

Ｂ．伴有能量变化的物质变化都是化学变化

Ｃ．在一个确定的化学反应体系中，反应物的总焓与反应产物的总焓可能相同

Ｄ．在一个确定的化学反应体系中，反应物的总焓总是高于反应产物的总焓

３．Ｃ（ｓ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
高温
ＣＯ（ｇ）＋Ｈ２（ｇ）是吸热反应，则ＣＯ（ｇ）＋Ｈ２（ｇ）

高温
Ｃ（ｓ）＋

Ｈ２Ｏ（ｇ）是（　　）。

Ａ．放热反应，也是氧化还原反应 Ｂ．吸热反应，也是置换反应

·４·

　　　　时间：　　　　　班级：　　　　　姓名：　　　　　学号：　　　　　



自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

Ｃ．既不是放热反应也不是吸热反应 Ｄ．无法判断是放热反应还是吸热反应

４．（２０１２·临沂高二月考）

上图是一个一次性加热杯的示意图。当水袋破裂时，水与固体碎块混合，杯内食物温
度逐渐上升。制造此加热杯可选用的固体碎块是（　　）。

Ａ．硝酸铵 Ｂ．氯化镁 Ｃ．生石灰 Ｄ．食盐

５．石墨和金刚石都是碳元素的单质，石墨在一定条件下可转化为金刚石。已知１２ｇ
石墨完全转化成金刚石时，要吸收ＥｋＪ的能量，下列说法正确的是（　　）。

Ａ．石墨不如金刚石稳定

Ｂ．金刚石不如石墨稳定

Ｃ．等质量的石墨与金刚石完全燃烧，金刚石放出的能量多

Ｄ．等质量的石墨与金刚石完全燃烧，石墨放出的能量多

６．已知１ｇ氢气完全燃烧生成水蒸气时放出热量１２１ｋＪ，且氧气中１ｍｏｌ　Ｏ＝Ｏ键
完全断裂时吸收热量４９６ｋＪ，水蒸气中１ｍｏｌ　Ｈ—Ｏ键形成时放出热量４６３ｋＪ，则氢气中

１ｍｏｌ　Ｈ—Ｈ键断裂时吸收热量为（　　）。

Ａ．９２０ｋＪ　 Ｂ．５５７ｋＪ　 Ｃ．４３６ｋＪ　 Ｄ．１８８ｋＪ

７．已知化学反应２Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ）
点燃
２ＣＯ（ｇ），２ＣＯ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）

点燃
２ＣＯ２（ｇ）都是放

热反应，据此判断，下列说法中不正确的是（其他条件相同）（　　）。

Ａ．１２ｇ碳所具有的能量一定高于２８ｇ　ＣＯ所具有的能量

Ｂ．５６ｇ　ＣＯ和３２ｇ　Ｏ２所具有的总能量大于８８ｇ　ＣＯ２所具有的总能量

Ｃ．１２ｇ　Ｃ和３２ｇ　Ｏ２所具有的总能量大于４４ｇ　ＣＯ２所具有的总能量

Ｄ．将一定质量的Ｃ燃烧，生成ＣＯ２比生成ＣＯ时放出的热量多

８．（２０１２·南昌三中高二月考）最近意大利罗马大学的Ｆｕｌｖｉｏ　Ｃａｃａｃｅ等人获得了极
具理论研究意义的Ｎ４分子。Ｎ４分子结构如图所示，已知断裂１ｍｏｌ　Ｎ—Ｎ吸收１６７ｋＪ热
量，生成１ｍｏｌ　Ｎ≡Ｎ放出９４２ｋＪ热量。根据以上信息和数据，则由Ｎ２气体生成１ｍｏｌ气
态Ｎ４的ΔＨ 为 （　　）。

Ａ．＋８８２ｋＪ／ｍｏｌ　 Ｂ．＋４４１ｋＪ／ｍｏｌ　 Ｃ．－８８２ｋＪ／ｍｏｌ　 Ｄ．－４４１ｋＪ／ｍｏｌ
９．（２０１２·大纲全国卷）反应 →Ａ＋Ｂ　 Ｃ（ΔＨ ＜０）分两步进行：① →Ａ＋Ｂ

·５·

年级：高二　　组别：化学　　序号：１　　主备人：张燕萍　　辅备人：袁长伟　



自主活力课堂 “　三动一适应”　　　　生动　主动　互动　适应

Ｘ（ΔＨ＞０），② →Ｘ　 Ｃ（ΔＨ＜０）。下列示意图中，能正确表示总反应过程中能量变化的
是（　　）。

１０．已知：Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｇ），反应过程中的能量变化如图所示，则：

（１）ａ、ｂ、ｃ分别代表什么意义？

ａ ；

ｂ ；

ｃ 。
（２）该反应是 反应（填“吸热”或“放热”），ΔＨ　 ０（填“＞”或“＜”）。

·６·
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第２课时　热化学方程式

【课程标准】理解热化学方程式的含义，会书写简单的热化学方程式。
【学习目标】１．会写热化学方程式，知道热化学方程式的意义；

２．通过中和反应反应热的测定，初步学习测定化学反应反应热的实验

方法。
【学习重点】１．热化学方程式的书写及正误判断。

２．能正确分析测定中和热时误差产生的原因，并能采取适当的措施减
小误差 根据热化学方程式进行反应热的简单计算。

【学习难点】根据热化学方程式进行反应热的简单计算。
【学习过程】

一、阅读提纲

１．热化学方程式的概念：能表示参加反应　　　　　　和　　　　　　　的关系的
化学方程式，称为热化学方程式。

２．热化学方程式的意义：热化学方程式不仅表明了化学反应中的　　　　　　的变

化，也表明了化学反应中　　　　　　　　的变化。例如：Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ ） Ｈ２Ｏ（ｌ）

ΔＨ＝－２８５ｋＪ／ｍｏｌ，表示在 ℃、　　　　ｋＰａ时 ｍｏｌ　Ｈ２与

Ｏ２完全反应生成　　　　态水时 的热量是２８５．８ｋＪ。

３．书写热化学方程式的注意事项
（１）指明反应时的温度和压强（对于２５℃、１０１ｋＰａ时进行的反应，可以不注明）。
（２）所有反应物和产物都用括号注明它们在反应时的状态（ａｑ表示溶液，ｓ表示固

体，ｌ表示 ，ｇ表示 ）；状态不同，能量 ；热化学方程式中不用
“↑”和“↓”。

（３）反应热ΔＨ 的位置只能在热化学方程式的右边，且中间要留空格隔开；吸热用
，放热用　　　　，单位常用　　　　。

（４）ΔＨ 的单位ｋＪ／ｍｏｌ中“／ｍｏｌ”表明参加反应的各物质的物质的量与化学方程式
中各物质的化学计量数相同，是指每摩尔某一反应，而不是指某一物质的微粒等。

（５）化学计量数表示　　　　，而不表示　　　　，它可以是整数也可以是分数。对
于相同物质的反应，当化学计量数不同时，其ΔＨ 也不同。例如：Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ ）

２ＨＣｌ（ｇ）　ΔＨ＝－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ；
１
２
Ｈ２（ｇ）＋

１
２
Ｃｌ２（ｇ）＝ＨＣｌ（ｇ）　ΔＨ＝　　　　。

４．中和反应热的测定实验
（１）中和热

ａ．定义：在 溶液中，酸跟碱发生中和反应生成　　　　，这时的反应热称为

中和反应反应热。一般情况下，研究的是强酸、强碱发生中和反应的中和热。

·７·
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ｂ．表示方法：对于强酸和强碱的稀溶液反应，中和热基本上是相等的，表示为 　
　。

（２）中和热的测定

ａ．实验目的：测定 与 反应的反应热，体验化学反应的热效应。

ｂ．实验装置。

ｃ．实验原理：根据 与 反应前后溶液温度的变化，计算出生成
放出的热量即中和热。

ｄ．实验用品：大烧杯（５００ｍＬ） 支，小烧杯（１００ｍＬ） 支，温度计、量
筒、泡沫塑料或纸条、　　　　搅拌棒、０．５ｍｏｌ／Ｌ盐酸、０．５５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ溶液。

ｆ．实验步骤：以盐酸和ＮａＯＨ溶液的反应为例。

① 组装绝热装置；

② 量取反应物，测反应前温度；

③ 混合反应物，测反应后温度；

④ 重复实验２～３次，减小实验误差。

⑤ 计算反应热（中和热）

ΔＨ＝－ 其中，ｃ＝４．１８Ｊ／（ｇ·℃）
。

思考：若用浓 Ｈ２ＳＯ４与稀ＮａＯＨ溶液反应，测得中和热的数值变吗？用醋酸溶液呢？

⑥ 误差分析

二、自主、合作、探究

【典型例题】

１．对 Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ ） ２ＨＣｌ（ｇ）　ΔＨ（２９８Ｋ）＝－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ的叙述正确的
是（　　）。

Ａ．１分子 Ｈ２和Ｃｌ２反应，放出热量１８４．６ｋＪ
Ｂ．１ｍｏｌ　Ｈ２（ｇ）完全反应生成２ｍｏｌ　ＨＣｌ（ｇ），放出的热量为１８４．６ｋＪ
Ｃ．在１０１ｋＰａ、２５℃的条件下，１ｍｏｌ　Ｈ２（ｇ）和１ｍｏｌ　Ｃｌ２（ｇ）完全反应生成２ｍｏｌ
ＨＣｌ（ｇ）放出的热量为１８４．６ｋＪ

Ｄ．在１０１ｋＰａ、２５℃的条件下，１ｍｏｌ　Ｈ２和１ｍｏｌ　Ｃｌ２完全反应生成２ｍｏｌ　ＨＣｌ（ｇ）吸
收的热量为１８４．６ｋＪ

·８·
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２．（２０１２·青岛十九中高二月考）Ｎ２Ｈ４是一种高效清洁的火箭燃料。０．２５ｍｏｌ
Ｎ２Ｈ４（ｇ）完全燃烧生成氮气和气态水时，放出１３３．５ｋＪ热量。则下列热化学方程式中正
确的是（　　）。

Ａ．
１
２
Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋

１
２
Ｏ２（ｇ） １

２
Ｎ２（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ＝＋２６７ｋＪ／ｍｏｌ

Ｂ．Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ＝－５３４ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ．Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ＝＋５３４ｋＪ／ｍｏｌ
Ｄ．Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－１３３．５ｋＪ／ｍｏｌ
【规律方法】
“四看法”快速判断热化学方程式的正误：
（１）看各物质聚集状态是否正确；
（２）看ΔＨ 的“＋”“－”标注是否正确；
（３）看ΔＨ 的单位是否为ｋＪ／ｍｏｌ；
（４）看反应热数值与化学计量数是否对应。

３．５０ｍＬ　０．５０ｍｏｌ／Ｌ盐酸与５０ｍＬ　０．５５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ溶液在如右图所示的装置
中进行中和反应。通过测定反应过程中所放出的热量可计算中和热。回答下列问题：

（１）烧杯间填满碎泡沫塑料的作用是 　。
（２）大烧杯上如不盖硬纸板，求得的中和热数值 （填“偏大”、“偏小”或“无影

响”）。
（３）实验中改用６０ｍＬ　０．５０ｍｏｌ／Ｌ盐酸与５０ｍＬ　０．５５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ 溶液进行反

应，与上述实验相比，所放出的热量 （填“相等”或“不相等”），所求中和热
（填“相等”或“不相等”），简述理由： 　。

（４）用相同浓度和体积的氨水代替ＮａＯＨ溶液进行上述实验，测得的中和热的数值
会 （填“偏大”“偏小”或“无影响”）。

【易错警钟】

１．（３）中所求中和热易错填为“不相等”。

中和热与酸、碱的用量无关，不管酸、碱的量是多少，中和热要求是生成１ｍｏｌ　Ｈ２Ｏ
放出的热量。

变式训练

（１）已知（１）Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ１＝ａｋＪ／ｍｏｌ

（２）２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ２＝ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ

·９·
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（３）Ｈ２（ｇ）＋
１
２
Ｏ２（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ３＝ｃ　ｋＪ／ｍｏｌ

（４）２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ４＝ｄｋＪ／ｍｏｌ
下列关系式中正确的是（　　）。

　 　　 　　 　Ａ．ａ＜ｂ＜０ Ｂ．ｂ＞ｄ＞０ Ｃ．２ａ＝ｂ＜０ Ｄ．２ｃ＝ｄ＞０
２．已知在２５℃，１０１ｋＰａ下，１ｇ　Ｃ８Ｈ１８（辛烷）燃烧生成二氧化碳和液态水时放出

４８．４ｋＪ能量。表示上述反应的热化学方程式正确的是（　　）。

Ａ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２
Ｏ２（ｇ） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－４８．４ｋＪ／ｍｏｌ

Ｂ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２
Ｏ２（ｇ） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ＝－５５１７．６ｋＪ／ｍｏｌ

Ｃ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２
Ｏ２（ｇ） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ＝＋５５１７．６ｋＪ／ｍｏｌ

Ｄ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２
Ｏ２（ｇ） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ＝－４８．４ｋＪ／ｍｏｌ

３．５０ｍＬ　０．５０ｍｏｌ／Ｌ盐酸与５０ｍＬ　０．５５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ溶液在如图所示的装置中
进行中和反应。通过测定反应过程中所放出的热量可计算中和热。回答下列问题：

（１）从实验装置上看，图中尚缺少的一种玻璃仪器是 。
（２）理论上稀的强酸溶液与强碱溶液反应生成１ｍｏｌ水时放出５７．３ｋＪ的热量，写出

表示稀硫酸和稀氢氧化钠溶液反应的中和热的热化学方程式： 　。
（３）大烧杯上有硬纸板，上面有两个小孔，两个小孔不能开得过大，其原因是 　

　。
反应需要测量温度，每次测量温度后都必须采取的操作是： 　。

三、知识建构

（课堂笔记等）
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