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第一章摇化学反应与能量

导学诱思

焦点导入

日常生活中，使用的冷袋和暖袋都是对化学反应中能量变化的直接利用。

把固体硝酸铵和碳酸钠，分别装在一个塑料袋的两端，中间用夹子把它们隔开，只要把它们混合在一起，

你就会感到手上像托着冰一样凉快。近年来，化学家根据上述现象，制成小型冰袋，在员园皂蚤灶内温度可以从源园
益降低到园益，最低可到零下员园益。这种冰袋使用时没有水，因而携带方便，再加上它降温快，体积小，重量
轻，受到高温作业人员的喜爱。

与此相反，化学家利用放热反应又做出了暖袋。方法是，先将铁粉用氢气加热还原（除去铁粉中的氧，制

成引火铁），然后在二氧化碳的保护下封袋。使用时，只要撕开一个小口，袋中的铁粉在辅助材料的作用下，会

很快地放出热量，其体积较小，维持时间可达三四个小时。

你能解释上述现象的原因吗？

课标聚焦

员援了解化学反应过程中同时存在着物质和能量的变化。
圆援了解反应热的概念及燃烧热、中和热、溶解热等具体的分类形式。
猿援掌握热化学方程式的书写。
源援理解盖斯定律，并掌握利用反应热的概念、盖斯定律和热化学方程式等进行有关反应热的计算。
缘援了解能源的综合利用及开发。

焦点突破

第一节摇化学反应与能量的变化

自主预习

员援在相同条件下，下列物质分别与氢气反应，当

消耗等物质的量氢气时，放出热量最多的是（摇摇）。
粤援悦造圆摇摇月援月则圆摇摇悦援陨圆摇摇阅援杂
圆援在相同条件下，下列两个反应放出的热量分
别以 Δ匀员和 Δ匀圆表示：
圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）摇Δ匀员
圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）摇Δ匀圆
则 Δ匀员和 Δ匀圆的关系为（摇摇）。
粤援Δ匀圆跃Δ匀员摇摇月援Δ匀员跃Δ匀圆

员
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悦援Δ匀员越Δ匀圆摇摇摇阅援无法确定

逐点扫描

焦点一摇焓变摇反应热
在一定条件下，某一化学反应的热效应，是由生

成物与反应物的焓值差即焓变（Δ匀）所决定的。一
般以 Δ匀表示反应热，其单位为噪允辕皂燥造或噪允·皂燥造原员。

? 例员

分析下图所示的能量变化示意图，则反应

圆粤（早）垣月（早） 圆悦（早）的反应热 Δ匀 园（填
“跃”、“约”或“越”）。

【精析】摇该反应生成物能量降低，为放热反应，
规定 Δ匀约园。
【反思】摇化学反应完成时，生成物释放的总能
量比反应物吸收的总能量大，为放热反应。反之，吸

热反应则会使反应体系的能量升高，规定为 Δ匀跃园。

变身题

员援一带有活塞的密封容器中盛有粤、月组成的混
合气体，在通常条件下，从状态Ⅰ反应到状态Ⅱ时，
气体体积（灾）与气体压强（责）的变化曲线如下图所
示。则反应粤（早）垣月（早幑幐） 圆悦（早）（摇摇）。

粤援是放热反应
月援反应后气体的总分子数增多
悦援是吸热反应
阅援反应后气体的压强增大

? 例圆

化学反应过程可视为旧键断裂和新键形成的过

程。共价键的键能是指两种原子间形成员皂燥造共价
键时释放的能量（或断开员皂燥造共价键时吸收的能
量）。已知 匀—匀键的键能为源猿远噪允·皂燥造原员，悦造—悦造
键的键能为 圆源猿噪允·皂燥造原员，匀—悦造键的键能为
源猿员噪允·皂燥造原员，则匀圆（早）垣悦造圆（早） 圆匀悦造（早）的反
应热（Δ匀）等于（摇摇）。
粤援员愿猿噪允·皂燥造原员摇摇月援原员愿猿噪允·皂燥造原员

悦援愿远圆噪允·皂燥造原员摇 阅援原愿远圆噪允·皂燥造原员

【精析】摇 Δ匀越圆伊（原源猿员噪允·皂燥造原员）垣
源猿远噪允·皂燥造原员垣圆源猿噪允·皂燥造原员越原员愿猿噪允·皂燥造原员。
答案选月。
【点拨】摇化学反应中存在着旧键的断裂和新键
的形成，因此可以根据化学键的键能估算反应热

（Δ匀）。

变身题

圆援化学反应可视为旧键断裂和新键形成的过
程，化学键的键能是形成（或拆开）员皂燥造化学键时释
放（或吸收）的能量。已知白磷和 孕源韵远的分子结构
如下图所示，现已知键能如下（噪允·皂燥造原员）：孕 孕：
员怨愿、孕 韵：猿远园、 韵 韵：源怨愿，则 孕源（泽，白磷）垣猿韵圆
（早） 孕源韵远（泽）的反应热 Δ匀为（摇摇）。

粤援原员远猿愿噪允·皂燥造原员摇月援垣员远猿愿噪允·皂燥造原员

悦援原员圆远噪允·皂燥造原员摇 阅援垣员圆远噪允·皂燥造原员

焦点二摇热化学方程式
能表示参加反应物质的量和反应热的关系的化

学方程式，叫做热化学方程式。

在热化学方程式中对参加反应的物质都要注明

状态，同时应注意反应时的温度和压强等外界条件。

热化学方程式中的化学计量数只表示物质的量，指

的是每摩反应，因而会出现非整数或非最简整数比

的化学计量数。

? 例猿

沼气是一种能源，园援缘皂燥造悦匀源完全燃烧生成

圆
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悦韵圆和匀圆韵（造）时，放出源源缘噪允热量，则下列热化学
方程式正确的是（摇摇）。
粤援圆悦匀源（早）垣源韵圆（早） 圆悦韵圆（早）垣源匀圆韵（造）

Δ匀越垣愿怨园噪允·皂燥造原员

月援悦匀源（早）垣圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（造）

Δ匀越垣愿怨园噪允·皂燥造原员

悦援悦匀源（早）垣圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（造）

Δ匀越原愿怨园噪允·皂燥造原员

阅援员圆悦匀源（早）垣韵圆（早）
员
圆悦韵圆（早）垣匀圆韵（造）

Δ匀越原愿怨园噪允·皂燥造原员

【精析】摇员皂燥造悦匀源完全燃烧生成液态水放热
愿怨园噪允，其 Δ匀规定为负值。答案选悦。
【点拨】摇摇在热化学方程式中，反应的热效应
与方程式的计量数对应成比例。

变身题

猿援管道煤气的主要成分是 匀圆、悦韵和少量的甲
烷，它们燃烧的热化学方程式分别为：

圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）

Δ匀越原缘苑员援远噪允·皂燥造原员

圆悦韵（早）垣韵圆（早） 圆悦韵圆（早）

Δ匀越原缘远远噪允·皂燥造原员

悦匀源（早）垣圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（造）

Δ匀越原愿怨园噪允·皂燥造原员

当使用管道煤气的用户改用天然气后，在相同

条件下燃烧等体积的燃气，理论上所获得的热值，后

者大约是前者的（摇摇）倍。
粤援园援愿摇摇月援员援猿摇摇悦援员援远摇摇阅援猿援员

? 例源

在同温同压下，下列各组热化学方程式中，匝圆跃

匝员的是（摇摇）。
粤援圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）摇Δ匀越原匝员
摇圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）摇Δ匀越原匝圆
月援杂（早）垣韵圆（早） 杂韵圆（早）摇Δ匀越原匝员
摇杂（泽）垣韵圆（早） 杂韵圆（早）摇Δ匀越原匝圆

悦援悦（泽）垣员圆韵圆（早） 悦韵（早）摇Δ匀越原匝员

摇圆悦（泽）垣韵圆（早） 圆悦韵（早）摇Δ匀越原匝圆
阅援匀圆（早）垣悦造圆（早） 圆匀悦造（早）摇Δ匀越原匝员

摇 员圆匀圆（早）垣
员
圆悦造圆（早） 匀悦造（早）摇Δ匀越原匝圆

【精析】摇杂（泽）转变为杂（早）是吸热过程，因此在
月中放热的数值匝员跃匝圆。阅中由于反应方程式计量
数的关系，有匝员越圆匝圆。答案选粤、悦。
【点拨】摇有关反应热的大小比较，应注意题目
的要求，即比 Δ匀，还是比渣Δ匀渣，尤其是对放热反应，
其 Δ匀为负值。

变身题

源援①匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早） 匀圆韵（早）

Δ匀员越葬噪允·皂燥造
原员

②圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）
Δ匀圆越遭噪允·皂燥造

原员

③匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早） 匀圆韵（造）

Δ匀猿越糟噪允·皂燥造
原员

④圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）
Δ匀源越凿噪允·皂燥造

原员

下列关系式中正确的是（摇摇）。
粤援葬约糟约园摇摇摇摇月援遭跃凿跃园
悦援圆葬越遭约园摇 阅援圆糟越凿跃园

焦点三摇中和反应摇反应热的测定
在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应而生成员皂燥造

水，这时的反应热叫中和热。其实质是匀垣和韵匀原结
合生成匀圆韵，若反应过程中有其他物质生成，这部分
反应热不包括在中和热内。由于弱酸、弱碱的电离

过程一般是吸热过程，所以其中和热的数值比强酸、

强碱的要小。

? 例缘

运用中和热的测定方法，即保温、隔热的条件下

向盛有圆园皂蕴圆援园愿皂燥造·蕴原员的晕葬韵匀溶液的试管中
分五次加入员～缘皂蕴未知浓度的 匀圆杂韵源溶液（边加
边振荡，且每次加入员皂蕴）后，测得溶液的温度分别
为员援源益、圆援缘益、源援圆益、缘援圆益、缘援员愿益，则该硫酸
溶液的物质的量浓度是（摇摇）。
粤援圆园援愿皂燥造·蕴原员摇摇摇
月援源援员远皂燥造·蕴原员

悦援远援怨皂燥造·蕴原员摇摇
阅援缘援圆皂燥造·蕴原员

猿
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【精析】摇当加入源皂蕴硫酸时混合液的温度显
示反应已基本完全，有

圆援园愿皂燥造·蕴原员伊圆园伊员园原猿蕴越圆伊源伊员园原猿蕴伊糟
解得：糟越缘援圆皂燥造·蕴原员

【反思】摇中和热测定时应注意的事项：①要注
意保温隔热；②反应时要及时地搅拌溶液；③应该用
稍过量的酸或碱以保证中和反应进行完全。

变身题

缘援缘园皂蕴园援缘园皂燥造·蕴原员的盐酸溶液与 缘园皂蕴
园援缘缘皂燥造·蕴原员的氧氧化钠溶液在下图所示的装置中
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：

（员）从实验装置上看，图中尚缺少的一种玻璃仪
器是 ；由图可知该装置有不妥

之处，应如何改进？摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇。
（圆）烧杯间填满碎塑料泡沫的作用是摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（猿）大烧杯上如不加盖硬纸板，则求得的中和热

（所放出的热量）的数值 （填“偏大”、“偏

小”或“无影响”）。

（源）实验中若改用远园皂蕴园援缘园皂燥造·蕴原员的盐酸
溶液与缘园皂蕴园援缘缘皂燥造·蕴原员的氢氧化钠溶液进行反
应，与上述实验相比，所放出的热量 （填“相

等”或“不相等”），所求中和热的数值 （填

“相等”或“不相等”），理由是摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（缘）用相同浓度和体积的氨水代替氢氧化钠溶
液进行上述实验，所放出的热量会 ，用

缘园皂蕴园援缘园皂燥造·蕴原员的氢氧化钠溶液进行上述实
验，所放出的热量会 （均填“偏大”、“偏小”或

“无影响”）。

焦点训练

基 础 夯 实

员援在圆缘益 、员园员噪孕葬时，白磷（化学式为 孕源）、红
磷（化学式为 孕）燃烧的热化学方程式分别为
（摇摇）。

孕源（泽）垣缘韵圆（早） 孕源韵员园（泽）

Δ匀越原猿园怨猿援圆噪允·皂燥造原员

源孕（泽）垣缘韵圆（早） 孕源韵员园（泽）

Δ匀越原圆怨缘源援园噪允·皂燥造原员

由此判断，下列说法正确的是（摇摇）。
粤援由红磷转化为白磷是吸热反应；等质量时红

磷的能量比白磷高

月援由红磷转化为白磷是放热反应；等质量时红
磷的能量比白磷低

悦援由红磷转化为白磷是放热反应；等质量时红
磷的能量比白磷高

阅援由红磷转化为白磷是吸热反应；等质量时红
磷的能量比白磷低

圆援根据热化学方程式：杂（泽）垣韵圆（早） 杂韵圆
（早）Δ匀越原圆怨苑援圆猿噪允·皂燥造原员，分析下列说法中正确
的是（摇摇）。
粤援杂（早）垣韵圆（早） 杂韵圆（早）
渣Δ匀渣越圆怨苑援圆猿噪允·皂燥造原员

月援杂（早）垣韵圆（早） 杂韵圆（早）
渣Δ匀渣约圆怨苑援圆猿噪允·皂燥造原员

悦援员皂燥造杂韵圆（早）所具有的能量大于员皂燥造杂（泽）
与员皂燥造韵圆（早）所具有的能量之和
阅援员皂燥造杂韵圆（早）所具有的能量小于员皂燥造杂（泽）

与员皂燥造韵圆（早）所具有的能量之和
猿援下列说法中正确的是（摇摇）。
粤援化学反应中的能量变化，都表现为热量的

变化

月援反应物的总能量高于生成物的总能量时发生
吸热反应

悦援月葬（韵匀）圆·愿匀圆韵与 晕匀源悦造的反应是放热反
应

阅援工业法制硫酸的三步主要反应都是放热反应
源援已知 匀垣（葬择）垣韵匀原（葬择 ） 匀圆韵摇

源
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Δ匀越葬噪允·皂燥造原员，现用缘园园皂蕴园援缘园皂燥造·蕴原员的醋
酸与缘园园皂蕴园援缘缘皂燥造·蕴原员的 晕葬韵匀溶液在绝热容
器中快速、充分混合，所测得的中和热 Δ匀（摇摇）。
粤援跃葬噪允·皂燥造原员摇摇月援约葬噪允·皂燥造原员

悦援越葬噪允·皂燥造原员摇摇阅援越葬源噪允·皂燥造
原员

缘援由氢气和氧气反应生成 员皂燥造水蒸气放热
圆源员援愿噪允，写出该反应的热化学方程式：摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。若员早水蒸气转化

成液态水放热 圆援源源源噪允，则反应 匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早



）

匀圆韵（造）的 Δ匀越 噪允·皂燥造原员。

能 力 提 升

远援中学化学教材中有大量数据，下列为某同学
利用数据的几种情况，其中不正确的是（摇摇）。
粤援用晕葬韵匀溶液和盐酸反应测得的中和热数

据，推算一定浓度的稀 匀圆杂韵源和 晕葬韵匀溶液反应的
反应热

月援用沸点数据推测将两种互溶液体混合物用蒸
馏的方法分离开来的可能性

悦援用反应热数据的大小判断不同反应的反应速
率的大小

阅援用原子（或离子）半径数据推断某简单原子
（或离子）氧化性或还原性的强弱

苑援下列说法或表示方法正确的是（摇摇）。
粤援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

月援因为在悦（石墨）转化成 悦（金刚石）的反应
中，Δ匀为垣员员怨噪允·皂燥造原员，所以金刚石比石墨稳定
悦援在稀溶液中：匀垣 垣韵匀 原 匀圆韵摇 Δ匀越
原缘苑援猿噪允·皂燥造原员，园援缘皂燥造匀圆杂韵源 的浓溶液与含
员皂燥造晕葬韵匀的溶液混合，放出的热量大于缘苑援猿噪允
阅援员蕴园援缘皂燥造·蕴原员的稀硫酸与员蕴员皂燥造·蕴原员

的氢氧化钠溶液反应放出 缘苑援猿噪允的热量：匀圆杂韵源
（葬择）垣圆晕葬韵匀（葬择） 晕葬圆杂韵源（葬择）垣圆匀圆韵（造）摇Δ匀
越原缘苑援猿噪允·皂燥造原员

愿援在烃分子中去掉圆个氢原子变成碳碳双键是
吸热反应，大约需要员员苑 ～员圆缘噪允热量，员，猿鄄环己二
烯失去圆个氢原子变成苯是放热反应，反应热为
圆猿援源噪允·皂燥造原员。以上事实证明（摇摇）。

粤援员，猿鄄环己二烯加氢是吸热反应
月援苯比员，猿鄄环己二烯稳定
悦援员，猿鄄环己二烯比苯稳定
阅援苯加氢生成己烷是吸热反应
怨援已知热化学方程式圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵

（早）摇Δ匀员越原源愿猿援远噪允·皂燥造
原员，则对于热化学方程

式圆匀圆韵（造） 圆匀圆（早）垣韵圆（早）摇Δ匀圆越遭的下列说
法正确的是（摇摇）。
粤援热化学方程式中化学计量数表示分子个数
月援该反应的 Δ匀圆越垣源愿猿援远噪允·皂燥造

原员

悦援渣Δ匀圆渣约渣Δ匀员渣
阅援渣Δ匀圆渣跃渣Δ匀员渣
员园援把员猿益的物质的量浓度为员援园皂燥造·蕴原员的

酸溶液和员援员皂燥造·蕴原员的碱溶液各缘园皂蕴混合［溶液
密度均为 员早辕皂蕴，所生成溶液的比热容 糟越
源援员愿源允辕（早·益）］，轻轻搅动。测得酸碱混合液的
温度变化数据如下：

反应物
起始温度

栽员辕益
终了温度

栽圆辕益
中和热

辕噪允·皂燥造原员

匀悦造垣晕葬韵匀 员猿援园 员怨援愿 Δ匀员

匀悦造垣晕匀猿·匀圆韵 员猿援园 员怨援猿 Δ匀圆

摇摇（员）试计算上述两组实验测出的中和热：
Δ匀员越 ；Δ匀圆越 。

（圆）实验中碱液过量的目的是摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（猿）两组实验结果有差异的原因是摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。

★员员援如下图所示，把试管放入盛有圆缘益的饱
和石灰水的烧杯中，试管中先放入几小块镁片，再用

滴管滴入缘皂蕴盐酸。试回答下列问题：

（员）实验中观察到的现象是摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇

缘
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摇摇摇摇摇。
（圆）产生上述现象的原因是摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇。
（猿）写出本实验过程中有关反应的离子方程
式： 。

（源）由实验推知，酝早悦造圆溶液和 匀圆的总能量
（填“大于”、“小于”或“等于”）镁片和盐酸的

总能量。

第二节摇燃烧热摇能源

自主预习

员援旨在限制发达国家温室气体排放量、抑制全
球范围内气候持续变暖的《京都议定书》于圆园园缘年圆
月员远日正式生效。我国二氧化碳的排放量位居世
界第二，为减少二氧化碳这种温室气体的排放，下列

措施不切实际的是（摇摇）。
粤援大力开发氢能源
月援充分利用太阳能
悦援不使用含碳能源
阅援提高能源利用率
圆援已知氢气的燃烧热是圆缘愿援愿噪允·皂燥造原员，甲烷

的燃烧热是愿愿怨噪允·皂燥造原员，若燃烧园援圆缘皂燥造甲烷和
燃烧一定量的氢气放出的热量相等，则氢气的量约

为（摇摇）。
粤援园援员早摇摇摇摇摇摇月援园援源猿皂燥造
悦援园援园缘皂燥造摇摇 阅援园援愿远皂燥造

逐点扫描

焦点一摇燃烧热
圆缘益、员园员噪孕葬时，员皂燥造纯物质完全燃烧生成稳

定的化合物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热，

单位为噪允辕皂燥造（或噪允·皂燥造原员）。

? 例员

已知圆悦韵（早）垣韵圆（早） 圆悦韵圆（早）摇Δ匀越

原缘远远援园噪允·皂燥造原员，由 此 判 断 悦韵的 燃 烧 热 是
（摇摇）。
粤援原圆愿猿援园噪允·皂燥造原员

月援原缘远远援园噪允·皂燥造原员

悦援圆愿猿援园噪允·皂燥造原员

阅援缘远远援园噪允·皂燥造原员

【精析】摇悦韵的燃烧热指的是员皂燥造悦韵完全燃
烧生成悦韵圆时所放出的热量，反应热 Δ匀约园，但燃烧
热为正值。答案选悦。
【反思】摇“完全燃烧”是指反应物中的元素转
化成对应的稳定氧化物。例如：悦→悦韵圆，杂→杂韵圆，匀
→匀圆韵（造）等。

变身题

员援圆缘益、员园员噪孕葬时，员早甲醇完全燃烧生成 悦韵圆
和液态匀圆韵，同时放出圆圆援远愿噪允热量。下列表示该
反应的热化学方程式中，正确的是（摇摇）。

粤援悦匀源韵（造）垣
猿
圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（造）

Δ匀越原苑圆缘援愿噪允·皂燥造原员

月援圆悦匀源韵（造）垣猿韵圆（早） 圆悦韵圆（早）垣源匀圆韵（造）

Δ匀越垣员源缘员援远噪允·皂燥造原员

悦援圆悦匀源韵（造）垣猿韵圆（早） 圆悦韵圆（早）垣源匀圆韵（造）

Δ匀越原圆圆援远愿噪允·皂燥造原员

阅援悦匀源韵（造）垣
猿
圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（早）

Δ匀越原苑圆缘援愿噪允·皂燥造原员

? 例圆

已知在圆缘益、员园员噪孕葬时，员早悦愿匀员愿（辛烷）燃烧

生成二氧化碳和液态水时放出源愿援源园噪允热量。表示
上述反应的热化学方程式正确的是（摇摇）。
粤援悦愿匀员愿（造）垣员圆援缘韵圆（早） 愿悦韵圆（早）垣怨匀圆韵（早）

Δ匀越原源愿援源园噪允·皂燥造原员

月援悦愿匀员愿（造）垣员圆援缘韵圆（早） 愿悦韵圆（早）垣怨匀圆韵（造）

Δ匀越原缘缘员苑援远噪允·皂燥造原员

悦援悦愿匀员愿（造）垣员圆援缘韵圆（早） 愿悦韵圆（早）垣怨匀圆韵（早）

Δ匀越垣缘缘员苑援远噪允·皂燥造原员

阅援悦愿匀员愿（造）垣员圆援缘韵圆（早） 愿悦韵圆（早）垣怨匀圆韵
（造）

Δ匀越原源愿援源园噪允·皂燥造原员

【精析】摇因为 酝（悦愿匀员愿）越员员源早·皂燥造
原员，故

远
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悦愿匀员愿的燃烧热为：源愿援源园噪允·早
原员伊员员源早·皂燥造原员越

缘缘员苑援远噪允·皂燥造原员。答案选月。
【反思】摇以辛烷代表汽油的成分表示它的燃烧
热时，既要注意参加反应的物质的状态，又要注意化

学计量数与反应热的对应关系。

变身题

圆援已知热化学方程式：圆匀圆（早）垣韵圆（早）
圆匀圆韵（早）摇Δ匀越原源愿缘援缘噪允·皂燥造

原员；圆匀圆（早）垣韵圆
（早） 圆匀圆韵（造）摇Δ匀越原缘源远援源噪允·皂燥造

原员。在标

准状况下，将若干升 匀圆和 韵圆的混合气体点燃后恢
复到标准状况时，气体体积减少了远苑援圆蕴，则此时放
出的热量为（摇摇）。
粤援源愿缘援缘噪允摇摇摇摇摇月援缘源远援源噪允
悦援员园怨援圆愿噪允摇 阅援员源缘远援远噪允

焦点二摇能源
能源就是能提供能量的资源，它是国民经济和

社会发展的重要物质基础。围绕着能源问题研究的

热点主要有：提高燃料的利用率、寻找新的能源、环

境保护等。

? 例猿

能源是当今社会发展的三大支柱之一，是制约

国民经济发展的瓶颈。有专家指出：对于 悦韵圆、匀圆韵
和晕圆等燃料燃烧的产物，如果能够利用太阳能使其
重新组合，实现有效转化（如图所示），那么，不仅可

以消除对大气的影响，还可以达到节约燃料、缓解能

源危机的作用。则在此构想的循环中，太阳能最终

转化为（摇摇）。
粤援化学能摇摇摇摇摇月援热能
悦援生物能摇摇摇摇摇阅援电能

摇摇【解析】摇图示中以物质的转化实现了能量循环
的关系：太阳能首先以化学能的形式被贮存在燃料

中，再在燃烧过程中主要以热能的形式被释放出来。

答案选月。
【反思】摇资源丰富、可以再生、没有污染或很少

污染的能源，可能成为未来的主要能源。

变身题

猿援“可燃冰”又称天然气水合物，它是在海底的
高压、低温条件下形成的，外观像冰。员体积“可燃
冰”可贮载员园园～圆园园体积的天然气。下面关于“可
燃冰”的叙述不正确的是（摇摇）。
粤援“可燃冰”有可能成为人类未来的重要能源
月援“可燃冰”是一种比较洁净的能源
悦援“可燃冰”提供了水可能变成油的例证
阅援“可燃冰”的主要可燃成分是甲烷

焦点训练

基 础 夯 实

员援为减少汽车对城市大气的污染，近年来中国
成功地开发出了以新燃料作能源的“绿色汽车”。这

种汽车可避免有毒的有机铅、苯和苯的同系物以及

多环芳烃的排放，因而可以保护环境。这种“绿色汽

车”的燃料是（摇摇）。
粤援甲醇摇摇月援汽油摇摇悦援柴油摇摇阅援重油
圆援关于“化石燃料”的说法，正确的是（摇摇）。
粤援是可以再生的，因此地球上的蕴藏量也是无

限的

月援虽然在地球上蕴藏量有限，但形成的速度相
当快，所以化石燃料相当于是无限的

悦援在地球上的蕴藏量有限，而且又都是经过亿
万年才能形成的非再生能源

阅援形成是非常复杂的，所需时间也较长，但化石
燃料在地球上的蕴藏量是无限的

猿援某人设想利用下面三步反应的联合与循环来
生产一种不产生环境污染并可作为能源的气体，这

种气体是（摇摇）。

①猿云藻悦造圆垣源匀圆韵（早） →
缘园园益
云藻猿韵源垣远匀悦造垣匀圆；

②云藻猿韵源垣
猿
圆悦造圆垣远匀悦造 →

员园园益
猿云藻悦造猿垣猿匀圆韵垣

员
圆韵圆；

③猿云藻悦造猿 →
猿园园益
猿云藻悦造圆垣

猿
圆悦造圆。

粤援韵圆摇摇月援匀悦造摇摇悦援悦造圆摇摇阅援匀圆

苑
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源援葡萄糖（悦远匀员圆韵远）的燃烧热是圆愿园源噪允·皂燥造
原员，当

它氧化生成员早水时放出的热量是（摇摇）。
粤援圆远援园噪允摇摇摇摇摇月援缘员援怨噪允
悦援员缘缘援愿噪允摇 阅援源远苑援猿噪允
缘援（员）在员园员噪孕葬时，员援园园早悦远匀远（造）完全燃烧

生成悦韵圆和匀圆韵（造）时，放出源员援愿噪允的热量，请写出
表示悦远匀远（造）燃烧热的化学方程式：摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（圆）一定量的乙炔气体燃烧生成二氧化碳气体
和液态水，放出 匝噪允的热量，生成的二氧化碳可与
员怨援圆早镁恰好完全反应（圆酝早垣悦韵 圆 圆酝早韵垣悦），
则乙炔燃烧的热化学方程式为摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。

能 力 提 升

远援今有如下三个热化学方程式：

匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早） 匀圆韵（早）

Δ匀越葬噪允·皂燥造原员

匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早） 匀圆韵（造）

Δ匀越遭噪允·皂燥造原员

圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）

Δ匀越糟噪允·皂燥造原员

下列关于它们的表述中，正确的是（摇摇）。
粤援它们都是吸热反应
月援葬、遭和糟均为正值
悦援反应热的关系：葬越遭
阅援反应热的关系：圆遭越糟
苑援已知：悦（泽）垣韵圆（早） 悦韵圆（早）

Δ匀越原猿怨猿援缘噪允·皂燥造原员

圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）

Δ匀越原源愿猿援远噪允·皂燥造原员

现有园援圆皂燥造木炭粉和氢气组成的悬浮气固混
合物在氧气中完全燃烧，共放出远猿援缘猿噪允热量，则混
合物中悦与匀圆的物质的量之比为（摇摇）。
粤援员颐员摇摇月援员颐圆摇摇悦援圆颐猿摇摇阅援猿颐圆
愿援已知园援猿皂燥造的气态高能燃料乙硼烷（月圆匀远）

在氧气中燃烧，生成固态三氧化二硼和液态水，放出

远源怨援缘噪允热量，其热化学方程式为摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。又已知：匀圆韵（造）

匀圆韵（早）摇Δ匀越垣源源噪允·皂燥造
原员，那么员员援圆蕴（标准状

况）乙硼烷完全燃烧生成气态水时放出的热量

是 。

★怨援氢是洁净能源，燃烧值为员援源猿伊员园愿允辕噪早，
地球上的氢多以化合态（主要是水）形式存在。在开

发氢能源时，若用电解水的方法获得氢气（在圆园噪灾、
缘园园粤时，圆源澡可电解水 怨贼），问此法是否有开发
价值？

第三节摇化学反应热的计算

自主预习

员援员皂燥造木炭完全燃烧释放猿怨猿援猿噪允热量。当
炭火炉燃烧时，把少量水洒在热炉灰上形成水蒸气，

水蒸气跟炽热的炭接触生成水煤气：悦（泽）垣匀圆韵（早


）

悦韵（早）垣匀圆（早）摇Δ匀越垣员猿员援猿噪允·皂燥造
原员。由

于水煤气燃烧的速度较快，而且燃烧释放的热量较

多，因此，喷淋水的瞬间，炉火显得更旺。

悦韵（早）垣员圆韵圆（早） 悦韵圆（早）

Δ匀越原圆愿圆援愿噪允·皂燥造原员

匀圆（早）垣
员
圆韵圆（早） 匀圆韵（早）

Δ匀越原圆源员援愿噪允·皂燥造原员

按两种不同方法燃烧相等质量的木炭，所释放

的热量 （填“相等”或“不相等”）。

圆援在一定条件下，悦韵和悦匀源燃烧的热化学方程
式分别为：

圆悦韵（早）垣韵圆（早） 圆悦韵圆（早）
Δ匀越原缘远远噪允·皂燥造原员

悦匀源（早）垣圆韵圆（早） 悦韵圆（早）垣圆匀圆韵（造）
Δ匀越原愿怨园噪允·皂燥造原员

由等物质的量的 悦韵和 悦匀源组成的混合气体共

愿



化学（选修 4） 人教课标版

名 师 锤 炼 教 辅 精 品

猿皂燥造，在上述条件下完全燃烧后释放的热量
为 。

逐点扫描

焦点一摇盖斯定律
盖斯定律实际上就是能量守恒定律的一种体

现，即化学反应的反应热只与反应体系的始态和终

态有关，而与反应途径无关。

? 例员

已知：①圆悦（泽）垣韵圆（早） 圆悦韵（早）

Δ匀员越原圆圆员援园噪允·皂燥造
原员

②圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）
Δ匀圆越原源愿猿援远噪允·皂燥造

原员

则制备水煤气的反应 悦（泽）垣匀圆韵（早） 悦韵
（早）垣匀圆（早）中，Δ匀为（摇摇）。
粤援圆远圆援远噪允·皂燥造原员摇摇月援原员猿员援猿噪允·皂燥造原员

悦援原猿缘圆援猿噪允·皂燥造原员摇阅援员猿员援猿噪允·皂燥造原员

【精析】摇由盖斯定律 Δ匀越员圆（Δ匀员原Δ匀圆）越

员
圆［原圆圆员援园噪允·皂燥造

原员原（原源愿猿援远噪允·皂燥造原员）］越

员猿员援猿噪允·皂燥造原员。答案选阅。
【反思】摇根据能量守恒定律，反应②可表示为：
圆匀圆韵（早） 圆匀圆（早）垣韵圆（早）
Δ匀忆圆越源愿猿援远噪允·皂燥造

原员（相当于逆反应，Δ匀变号）

而 Δ匀越员圆（Δ匀员垣Δ匀忆圆）。

变身题

员援按照盖斯定律，结合下列反应方程式，回答问
题。已知：

（员）晕匀猿（早）垣匀悦造（早） 晕匀源悦造（泽）
Δ匀越原员苑远噪允·皂燥造原员

（圆）晕匀猿（早）垣匀圆韵（造） 晕匀猿·匀圆韵（葬择）
Δ匀越原猿缘援员噪允·皂燥造原员

（猿）匀悦造（早）垣匀圆韵（造） 匀悦造（葬择）
Δ匀越原苑圆援猿噪允·皂燥造原员

（源）晕匀猿·匀圆韵（葬择）垣匀悦造（葬择） 晕匀源悦造（葬择）
Δ匀越原缘圆援猿噪允·皂燥造原员

（缘）晕匀源悦造（泽）垣匀圆韵（造） 晕匀源悦造（葬择）

Δ匀越匝
则第（缘）个方程式中的反应热是 。

? 例圆

把煤作为燃料可通过下列两种途径燃烧。

途径Ⅰ：悦（泽）垣韵圆（早） 悦韵圆（早）摇Δ匀员约园
途径Ⅱ：
先制水煤气：①悦（泽）垣匀圆韵（早） 悦韵（早）垣匀圆

（早）摇Δ匀圆跃园
再燃烧水煤气：②圆悦韵（早）垣韵圆（早） 圆悦韵圆（早）

摇Δ匀猿约园
③圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）摇Δ匀源约园
请回答下列问题：

（员）判断两种途径放热情况：途径 陨放出的热量
（填“大于”、“等于”或“小于”）途径Ⅱ

放出的热量。

（圆）Δ匀员、Δ匀圆、Δ匀猿、Δ匀源之间的数学关系式是
Δ匀员越 。

（猿）由于制取水煤气反应里，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，因此其反应条件为 。

【精析】摇由盖斯定律可知：途径Ⅱ中三个方程

式①原员圆（②垣③）的总反应方程式相当于途径 陨的

反应。答案：（员）等于；（圆）Δ匀圆垣
员
圆（Δ匀猿垣Δ匀源）；

（猿）小于，吸收，高温。
【反思】摇盖斯定律的应用实际上就是各分步反
应的叠加，此时各步反应的 Δ匀也随着化学计量数有
着相应的叠加关系，因此对于那些进行得很慢的反

应、不容易直接发生的反应或有副反应发生的反应

等，均可以应用盖斯定律，间接地计算出它们的反

应热。

变身题

圆援盖斯认为：“若是一个反应可以分成几步进
行，则各步反应的反应热总和与这个反应（在相同条

件下）一次发生的反应热相同。”若已知白磷和红磷

分别在氧气中完全燃烧的热化学方程式为：

①孕源（白磷，泽）垣缘韵圆（早） 孕源韵员园（泽）

怨
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摇Δ匀员越原圆怨愿猿援圆噪允·皂燥造
原员

②孕（红磷，泽）垣缘源韵圆（早）
员
源孕源韵员园（泽）

摇Δ匀圆越原苑猿愿援缘噪允·皂燥造
原员

则白磷转化为红磷的热化学方程式是摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇，由此热化学方程
式可知，更稳定的磷的同素异形体是 。

焦点二摇反应热的计算
已知燃烧热的数据，根据热化学方程式，应用盖

斯定律，可以计算一些反应的反应热。

? 例猿

已知：圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）

Δ匀越原缘苑员援远噪允·皂燥造原员

悦韵（早）垣员圆韵圆（早） 悦韵圆（早）

Δ匀越原圆愿圆援怨噪允·皂燥造原员

某 匀圆 和 悦韵的混合气体完全燃烧时放出
员员猿援苑源噪允热量，同时生成猿援远早液态水，则原混合气
体中匀圆和悦韵的物质的量之比为（摇摇）。
粤援圆颐员摇摇月援员颐圆摇摇悦援员颐员摇摇阅援圆颐猿
【精析】摇本题是根据反应放出的热量求可燃物
物质的量。根据热化学方程式可知：匀圆的燃烧热为
缘苑员援远噪允·皂燥造原员 衣圆越圆愿缘援愿噪允·皂燥造原员，要生成
猿援远早
员愿早·皂燥造原员

越园援圆皂燥造匀圆韵（造），参加反应的 匀圆应为

园援圆皂燥造，匀圆 燃 烧 放 出 的 热 量 为 园援圆皂燥造伊
圆愿缘援愿噪允·皂燥造原员越缘苑援员远噪允。悦韵燃烧放出的热量为
员员猿援苑源噪允原缘苑援员远噪允越缘远援缘愿噪允，悦韵的燃烧热为

圆愿圆援怨噪允·皂燥造原员，故 灶（悦韵）越 缘远援缘愿噪允
圆愿圆援怨噪允·皂燥造原员

越

园援圆皂燥造。故 匀圆和 悦韵的物质的量之比为园援圆皂燥造颐
园援圆皂燥造越员颐员。答案选悦。
【点拨】摇根据热化学方程式计算时，反应热与
化学计量数对应成比例。

变身题

猿援已知下列两个热化学方程式：
圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（造）
Δ匀越原缘苑员援远噪允·皂燥造原员

悦猿匀愿（早）垣缘韵圆（早） 猿悦韵圆（早）垣源匀圆韵（造）

Δ匀越原圆圆圆园噪允·皂燥造原员

现有氢气与丙烷的混合气体缘皂燥造，且完全燃烧
放热猿愿源苑噪允，则氢气与丙烷的体积比为 。

焦点训练

基 础 夯 实

员援已知匀圆（早）垣悦造圆（早） 圆匀悦造（早）摇Δ匀越
原员愿源援远噪允·皂燥造原员，则圆匀悦造（早） 匀圆（早）垣悦造圆（早）
的 Δ匀为（摇摇）。
粤援垣员愿源援远噪允·皂燥造原员

月援垣怨圆援猿噪允·皂燥造原员

悦援原猿远怨援圆噪允·皂燥造原员

阅援原怨圆援猿噪允·皂燥造原员

圆援已知：①圆悦（泽）垣韵圆（早） 圆悦韵（早）摇Δ匀越
原圆圆员援园噪允·皂燥造原员，②圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）
摇Δ匀越原源愿猿援远噪允·皂燥造原员，则制备水煤气的反应 悦
（泽）垣匀圆韵（早） 悦韵（早）垣匀圆（早）的 Δ匀为（摇摇）。
粤援垣圆远圆援远噪允·皂燥造原员

月援原员猿员援猿噪允·皂燥造原员

悦援原猿缘圆噪允·皂燥造原员

阅援垣员猿员援猿噪允·皂燥造原员

猿援员园园早炭燃烧所得气体中，悦韵占 员猿体积，悦韵圆

占
圆
猿体积，且 悦（泽）垣

员
圆韵圆（早 ） 悦韵（早）摇Δ匀越

原员员园援猿缘噪允·皂燥造原员，悦韵（早）垣员圆韵圆（早） 悦韵圆（早）

Δ匀越原圆愿圆援缘苑噪允·皂燥造原员。与这些炭完全燃烧相比
较，损失的热量是（摇摇）。
粤援猿怨圆援怨圆噪允摇摇摇摇月援圆源愿怨援源源噪允
悦援苑愿源援怨圆噪允摇 阅援猿圆苑源援猿噪允

源援已知热化学方程式：在灶（泽）垣员圆韵圆（早 ）

在灶韵（泽）摇Δ匀员，匀早（泽）垣
员
圆韵圆（早） 匀早韵（泽）摇

Δ匀圆，则 在灶（泽）垣匀早韵（泽） 匀早（泽）垣在灶韵（泽）的
Δ匀值为（摇摇）。
粤援Δ匀圆原Δ匀员摇摇摇摇月援Δ匀圆垣Δ匀员
悦援Δ匀员原Δ匀圆摇 阅援原Δ匀员原Δ匀圆
缘援已知胆矾溶于水时溶液温度降低。其分解的

园员
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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热化学方程式为：悦怎杂韵源·缘匀圆韵（泽） 悦怎杂韵源（泽）垣
缘匀圆韵（造）摇Δ匀越垣匝员噪允·皂燥造

原员。室温下，若将员皂燥造
无水硫酸铜溶解为溶液放热匝圆噪允，则（摇摇）。
粤援匝员跃匝圆摇摇摇摇摇月援匝员越匝圆
悦援匝员约匝圆摇 阅援无法比较

能 力 提 升

远援火箭发射时可用肼（晕圆匀源）作燃料，二氧化氮
作氧化剂，两者反应生成氮气和水蒸气。已知：
晕圆（早）垣圆韵圆（早） 圆晕韵圆（早）
Δ匀越远苑援苑噪允·皂燥造原员

晕圆匀源（早）垣韵圆（早） 晕圆（早）垣圆匀圆韵（早）
Δ匀越原缘猿源噪允·皂燥造原员

则员皂燥造气体肼和 晕韵圆完全反应时放出的热量
为（摇摇）。
粤援员园园援猿噪允摇摇摇摇摇月援缘远苑援愿缘噪允
悦援缘园园援员缘噪允摇 阅援远园员援苑噪允
苑援充分燃烧一定量丁烷气体放出的热量为 匝，

完全吸收它产生的悦韵圆生成正盐，需要缘皂燥造·蕴
原员

的运韵匀溶液员园园皂蕴，则丁烷的燃烧热为（摇摇）。
粤援员远匝摇摇月援愿匝摇摇悦援源匝摇摇阅援圆匝
★愿援员皂燥造气态 晕葬垣和 员皂燥造气态 悦造原结合成

员皂燥造氯化钠晶体所释放出的热能为氯化钠晶体的晶
格能。试回答下列问题：
（员）下列热化学方程式中，能直接表示出氯化钠
晶体的晶格能的是 。
粤援晕葬垣（早）垣悦造原（早） 晕葬悦造（泽）摇Δ匀

月援晕葬（泽）垣员圆悦造圆（早） 晕葬悦造（泽）摇Δ匀员

悦援晕葬（泽） 晕葬（早）摇Δ匀圆
阅援晕葬（早）原藻原 晕葬垣（早）摇Δ匀猿
耘援员圆悦造圆（早） 悦造（早）摇Δ匀源

云援悦造（早）垣藻原 悦造原（早）摇Δ匀缘
（圆）写出 Δ匀员与 Δ匀、Δ匀圆、Δ匀猿、Δ匀源、Δ匀缘之间
的关系式： 。

融会贯通

焦点回眸

员员
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背景链接

员援知识链接
盖斯定律

由于热力学能（哉）和焓（匀）都是状态函数，所以 Δ哉和 Δ匀只与体系的始、末状态有关而与“历程”无关。
可见，对于恒容或恒压化学反应来说，只要反应物和产物的状态确定了，反应的热效应 匝增或匝责也就确定了，反
应是否有中间步骤或有无催化剂介入等均对匝增或匝责的数值没有影响。
员愿源园年，瑞士的化学家盖斯（匀藻泽泽）在总结大量实验事实的基础上提出：“一个化学反应不管是一步完成

的，还是多步完成的，其热效应总是相同的。”这叫做盖斯定律。可以看出，盖斯定律实际上是“内能和焓是状

态函数”这一结论的进一步体现。利用这一定律可以从已经精确测定的反应热效应来计算难于测量或不能测

量的反应的热效应。

圆援生活链接
荧光棒的原理

荧光棒中的化学物质主要由三种物质组成：过氧化物、酯类化合物和荧光染料。简单地说，荧光棒发光的

原理就是过氧化物和酯类化合物发生反应，将反应后的能量传递给荧光染料，再由染料发出荧光。目前市场

上常见的荧光棒中通常放置了一个玻璃管夹层，夹层内外隔离了过氧化物和酯类化合物，经过揉搓，两种化合

物反应使得荧光染料发光。

由于荧光棒中的液体化学物质被聚乙烯（塑料）包裹，所以不会对人体造成太大伤害。因为荧光棒所发出

的光是靠化学反应激发染料发出的非放射性光，而不是由放射线激发染料发出的光，不会伤害人体。但有些

人为追赶时髦，将荧光棒弄破，把里面的液体涂抹在身上的做法是不对的，因为荧光棒中的化学物质直接接触

皮肤会对人体造成一定的损害。尤其注意不要误食。

目前荧光制品在国内市场乃至欧美市场都被作为玩具销售，是经过国家有关部门的质量检验的，只要使

用方法正确，不弄破外包装，液体荧光棒不会对人体造成太大伤害。

高考链接

员援（圆园园缘年重庆卷）已知圆蕴园援缘皂燥造·蕴原员的匀圆杂韵源溶液与足量稀晕葬韵匀溶液反应，放出员员源援远噪允的热量，
表示该反应中和热的热化学方程式正确的是（摇摇）。
粤援匀圆杂韵源（葬择）垣圆晕葬韵匀（葬择） 晕葬圆杂韵源（葬择）垣圆匀圆韵（造）摇摇摇Δ匀越原员员源援远噪允·皂燥造

原员

月援匀圆杂韵源（葬择）垣圆晕葬韵匀（葬择） 晕葬圆杂韵源（葬择）垣圆匀圆韵（造） Δ匀越垣员员源援远噪允·皂燥造原员

悦援员圆匀圆杂韵源（葬择）垣晕葬韵匀（葬择）
员
圆晕葬圆杂韵源（葬择）垣匀圆韵（造） Δ匀越垣缘苑援猿噪允·皂燥造原员

阅援员圆匀圆杂韵源（葬择）垣晕葬韵匀（葬择）
员
圆晕葬圆杂韵源（葬择）垣匀圆韵（造） Δ匀越原缘苑援猿噪允·皂燥造原员

【精析】摇中和热指的是在稀溶液中，酸和碱发生中和反应生成员皂燥造水时的反应热。中和反应是放热反
应，Δ匀为负值。答案选阅。
【点拨】摇当用热化学方程式表示燃烧热时，其化学计量数应以员皂燥造可燃物为标准；表示中和热时，其化
学计量数应以生成员皂燥造匀圆韵为标准。
圆援（圆园园远年广东卷）已知：圆匀圆（早）垣韵圆（早） 圆匀圆韵（早）摇Δ匀越原源愿猿援远噪允·皂燥造

原员。若一定量氢气和氧

气完全反应时转移了圆皂燥造电子，且恢复至常温时共放出圆愿缘援愿噪允的热量，则热化学方程式 匀圆韵（造） 匀圆韵
（早）的 Δ匀为（摇摇）。

圆员
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粤援垣源源噪允·皂燥造原员摇摇摇月援原源源噪允·皂燥造原员摇摇摇悦援垣愿愿噪允·皂燥造原员摇摇摇阅援原愿愿噪允·皂燥造原员

【精析】摇该反应转移圆皂燥造藻原时，生成员皂燥造液态水（常温）放出圆愿缘援愿噪允的热量，而由热化学方程式生成
员皂燥造气态水时放热圆源员援愿噪允，因此由盖斯定律，匀圆韵（造） 匀圆韵（早）的 Δ匀越（圆愿缘援愿原圆源员援愿）噪允·皂燥造

原员越
源源噪允·皂燥造原员。答案选粤。
【点拨】摇氢气燃烧时反应热或转移电子的物质的量都与化学计量数对应成比例。
猿援如右图所示，在盛有水的烧杯中悬挂一装有适量水的试管，往烧杯的水中慢慢加入
适量生石灰，并不断搅拌，这时试管里的水内能是增加还是减少？为什么？写出有关的化

学方程式。

【精析】摇由于生石灰与水发生反应悦葬韵垣匀圆 韵 悦葬（韵匀）圆并放出大量热，使烧杯
内的水温度升高，因热传递，试管内的水温度也要升高，内能要增加。

【拓展】摇化学反应中的能量转变有多种形式，能量变化也可分为对体系或环境为对
象进行讨论。

源援某石油液化气由丙烷和丁烷组成，其质量分数分别为愿园豫和圆园豫。已知
悦猿匀愿（早）垣缘韵圆（早 →） 猿悦韵圆（早）垣源匀圆韵（早）摇摇摇Δ匀越原圆圆园园噪允·皂燥造

原员

圆悦源匀员园（早）垣员猿韵圆（早 →） 愿悦韵圆（早）垣员园匀圆韵（早） Δ匀越原缘愿园园噪允·皂燥造原员

现有一质量为园援愿园噪早、容积为源援园蕴的铝壶，将一壶圆园益的水烧开需消耗园援园缘远噪早石油液化气。试计算
该燃料的利用率。［已知水的比热容为源援圆噪允辕（噪早·益），铝的比热容为园援愿愿噪允辕（噪早·益）］
【精析】摇由热化学方程式可知，悦猿匀愿的燃烧热为圆圆园园噪允·皂燥造

原员，悦源匀员园的燃烧热为圆怨园园噪允·皂燥造
原员，故可

先计算液化气燃烧放出的热量。

匝放 越
缘远早伊愿园豫
源源早·皂燥造原员

伊圆圆园园噪允·皂燥造原员垣缘远早伊圆园豫
缘愿早·皂燥造原员

伊圆怨园园噪允·皂燥造原员越圆愿园园噪允。

匝吸 越皂糟Δ栽越［源援园蕴伊员噪早辕蕴伊源援圆噪允辕（噪早· 益）垣园援愿园噪早伊园援愿愿噪允辕（噪早· 益）］伊（员园园益 原圆园益）越
员源园园噪允。

所以，该燃料的利用率为
员源园园噪允
圆愿园园噪允伊员园园豫越缘园豫。

缘援粤、月、悦、阅、耘为中学化学中常见的五种物质，均含有 再元素，有的还可能含有元素 载、在，且 载、再、在的原
子序数依次递增。

①元素再在粤、月、悦、阅、耘中所呈现的化合价依次递增，其中只有月为单质；
②常温下将气体阅通入水中发生反应生成悦和耘；
③工业上常以粤、空气和水为原料，通过催化氧化制取耘。
请回答下列问题：

（员）月的电子式为 ，粤的结构式为 ，粤分子的空间构型为 。

（圆）写出②中涉及反应的化学方程式：摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（猿）由月反应生成员皂燥造粤放出的热量为源远援圆噪允，写出该反应的热化学方程式：摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（源）工业上若输送氯气的管道漏气，用粤进行检验时可观察到大量白烟，同时有 月生成，写出有关反应的
化学方程式：摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
【精析】摇由①可知元素再在粤中为负价，故再为非金属元素，再结合②阅与匀圆韵反应再元素价态有升有
降，该反应为猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵，最后由③从晕匀猿（粤）、空气、水为原料，转变为匀晕韵猿（耘）得以验证。
答案为：（员）颐晕……晕颐，  晕匀 匀


匀

，三角锥形；（圆）猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵；（猿）晕圆（早）垣猿匀圆（早幑幐）

圆晕匀猿（早）摇Δ匀越原怨圆援源噪允·皂燥造
原员；（源）愿晕匀猿垣猿悦造圆 远晕匀源悦造垣晕圆。

猿员
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颐）☆颐）☆颐）☆颐）我学习 我快乐！颐）☆颐）☆颐）☆颐）
在一次航海事故中，一位水手从大船上逃生时，把所有的东西都丢掉了，但带上了一桶水，而一位富翁带

上了一箱珠宝。在海上漂流了两天，救生艇上的备用水喝完了，水手带来的这桶水变成了宝贝，富翁想用珠宝

去换水手的水，但水手不换。最后富翁守着他的珠宝渴死了，而水手靠那桶水维持着生命，等到了救援。

在中东一些国家，干旱少雨，淡水很珍贵，主要靠海水淡化，要消耗大量的能量，而这个地区盛产石油，所

以这个地区往往水比油贵。
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第二章摇化学反应速率和化学平衡

导学诱思

焦点导入

在生活中我们经常见到如下现象：溶洞的形成需要几百年甚至上千年；有些反应可以瞬间完成，例如酸碱

中和反应、炸弹爆炸；有些反应进行得很慢，例如牛奶变质、铁桥生锈等。产生这些现象的原因是什么呢？

课标聚焦

员援了解化学反速率的概念和表示方法，掌握计算化学反应速率的方法，掌握根据化学方程式判断、比较化
学反应速率的方法。

圆援理解浓度、压强、温度和催化剂等条件对化学反应速率的影响，能初步运用碰撞理论来解释浓度、压强、
温度和催化剂等条件对化学反应速率的影响。

猿援理解化学平衡状态的概念、影响的条件、适用范围、特征。了解化学平衡常数的意义。
源援理解能量判据、熵的概念。理解能量判据和熵判据对化学反应进行方向的共同影响。学会利用能量判
据和熵判据分析化学反应进行的方向。

焦点突破

第一节摇化学反应速率

自主预习

员援化学反应速率用 时间内

或 的 的变化来表示。在容积

不变的反应器中，通常是用 时间内反应

物浓度的 或生成物浓度的 来表示，即

表达式 ，化学反应速率常用的单位

有摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。

圆援在一个容积为猿蕴的密闭容器内进行如下反
应：晕圆（气）垣猿匀圆（气 幑幐） 圆晕匀猿（气）。反应开始时，
灶（晕圆）越员援缘皂燥造，灶（匀圆）越源援源皂燥造，圆皂蚤灶后，灶（匀圆）
越园援愿皂燥造。试用 匀圆、晕圆和 晕匀猿的浓度变化来表示
该反应的反应速率，并求出圆皂蚤灶末的晕圆的浓度。

逐点扫描

焦点一摇化学反应速率的概念以及表示方法
员援概念：化学反应速率用单位时间内反应物或

缘员
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生成物的物质的量的变化来表示。

圆援表示以及单位：在容积不变的反应器中，通常
是用单位时间内反应物浓度的减少或生成物浓度的

增加来表示，即增越Δ糟Δ贼
。化学反应速率常用的单位有

皂燥造辕（蕴·泽）或皂燥造辕（蕴·皂蚤灶）或皂燥造辕（蕴·澡）。

? 例员

在圆蕴的密闭容器中，加入 员皂燥造晕圆和 猿皂燥造

匀圆，发生反应 晕圆垣猿匀幑幐圆 圆晕匀猿，在圆泽末时，测得
容器中含有园援源皂燥造的晕匀猿，求该反应的化学反应速
率。

【精析】摇摇摇摇摇晕圆摇垣摇猿匀幑幐圆 圆晕匀猿
起始量（皂燥造）： 摇员 摇猿 园
圆泽末量（皂燥造）：员原园援圆摇 猿原园援远园援源
变化量（皂燥造）： 摇园援圆 摇园援远 园援源

则增（晕圆）越
园援圆
圆伊圆越园援园缘皂燥造辕（蕴·泽）

增（匀圆）越
园援远
圆伊圆越园援员缘皂燥造辕（蕴·泽）

增（晕匀猿）越
园援源
圆伊圆越园援员皂燥造辕（蕴·泽）

【点评】摇（员）对于同一个反应来说，用不同的
物质来表示该反应的速率时，其数值不同，但每种物

质都可以用来表示该反应的快慢。（圆）化学反应速
率是平均速率，而不是瞬时速率。（猿）无论浓度的变
化是增加还是减少，一般都取正值，所以化学反应速

率一般为正值。

变身题

员援在源园园益时，将一定量的 杂韵圆和员源皂燥造韵圆压
入一个盛有催化剂的 员园蕴密闭容器中进行反应：
圆杂韵圆垣韵 幑幐圆 圆杂韵猿，已知 圆皂蚤灶后，容器中剩余
圆皂燥造杂韵圆和员圆皂燥造韵圆，则：
（员）生成了 皂燥造杂韵猿，杂韵圆起始物质的量
浓度是 。

（圆）圆皂蚤灶内平均反应速率：增（杂韵圆）是 ，

增（杂韵猿）是 。

圆援将等物质的量的粤、月混合于圆蕴的密闭容器
中，发生如下反应：猿粤（早）垣月（早幑幐） 曾悦（早）垣圆阅
（早），经缘皂蚤灶后，测得糟（阅）越园援缘皂燥造·蕴原员，用悦表
示的平均反应速率为 园援员皂燥造·蕴原员·皂蚤灶原员，且
糟（粤）颐糟（月）越猿颐缘。求：

（员）曾的值；
（圆）用月表示的反应速率；
（猿）粤的起始浓度。

焦点二摇理解化学反应速率的表示方法时应注
意的几个问题

员援在同一个反应中，各物质的反应速率之比等
于方程式中的化学计量数比。如例员中：
增（晕圆）颐增（匀圆）颐增（晕匀猿） 越员颐猿颐圆
圆援对于在一个容器中的一般反应 葬粤垣遭 月
糟悦垣凿阅来说，有：
增（粤）颐增（月）颐增（悦）颐增（阅）越 Δ糟（粤）颐

Δ糟（月）颐Δ糟（悦）颐Δ糟（阅）越Δ灶（粤）颐Δ灶（月）颐
Δ灶（悦）颐Δ灶（阅）越葬颐遭颐糟颐凿。
猿援用化学反应速率来比较不同反应的快慢或同
一反应在不同条件下反应的快慢时，应选择同一物

质来比较。

? 例圆

某温度下，反应圆晕圆韵 幑幐缘 源晕韵圆垣韵圆，开始反应

时，糟（晕圆韵缘）越园援源园愿皂燥造·蕴
原员，员缘皂蚤灶后，糟（晕圆韵缘）

越园援猿园皂燥造·蕴原员，求该反应的反应速率。
（员）增（晕圆韵缘）越？摇摇摇（圆）增（晕韵圆）越？
（猿）增（韵圆）越？
【精析】摇根据“速率与化学计量数”成比例求
解。

增（晕圆韵缘）越
（园援源园愿原园援猿园）皂燥造·蕴原员·皂蚤灶原员

员缘伊远园泽原员

越员援圆伊员园原源皂燥造·蕴原员·泽原员，
增（晕韵圆）越圆增（晕圆韵缘）

越圆伊员援圆伊员园原源皂燥造·蕴原员·泽原员

越圆援源伊员园原源皂燥造·蕴原员·泽原员，

远员
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