
反应热与盖斯定律
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　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.了解化学能与热能的相互转化；了解吸热反应、放热反应、焓变和反应热等概念。3.了解热化学方程式的含义，能用盖斯定律进行有关反应热的简单计算。
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1． 下列反应：①NaOH＋HCl===NaCl＋H2O，②Zn＋H2SO4===ZnSO4＋H2↑，
③2Fe＋3Cl22FeCl3，④CaCO3CaO＋CO2↑，⑤Ba(OH)2＋2NH4Cl===BaCl2
＋2NH3↑＋2H2O。

(1)属于放热反应的是________。

(2)属于吸热反应的是________。

答案　(1)①②③
(2)④⑤[来源:学科网ZXXK]
2． 下表中的数据是破坏1 mol物质中的化学键所消耗的能量(kJ)：

	物质
	H2(g)
	O2(g)
	H2O(g)

	能量
	436
	496
	926


(1)反应2H2(g)＋O2(g)===2H2O(g)是________(填“吸热”或“放热”)反应，这说明2 mol 
H2(g)和1 mol O2(g)具有的能量比2 mol H2O(g)具有的能量________(填“高”或“低”)。

(2)请用图示表示出2 mol H2(g)与1 mol O2(g)生成2 mol H2O(g)的反应过程：

[image: image4.png]el




(3)根据表中数据，写出H2(g)与O2(g)完全反应生成H2O(g)的热化学方程式：
________________________________________________________________________。

(4)若已知：H2O(g)===H2O(l)　　ΔH＝－44 kJ·mol－1，写出H2(g)与O2(g)完全反应生成
H2O(l)的热化学方程式________。

答案　(1)放热　高
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或
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(3)2H2(g)＋O2(g)===2H2O(g)　ΔH＝－484 kJ·mol－1
(4)2H2(g)＋O2(g)===2H2O(l)　ΔH＝－572 kJ·mol－1
3． 正误判断，正确的划“√”，错误的划“×”
(1)所有的燃烧反应都是放热反应，所以不需要加热就能进行



(　　)

(2)反应物的总能量低于生成物的总能量时，一定不能发生反应



(　　)

(3)物理变化过程中，也可能有热量的变化







(　　)

(4)C(石墨，s)===C(金刚石，s)　ΔH>0，说明石墨比金刚石稳定



(　　)

(5)一个反应的焓变因反应物的用量和反应条件的改变而发生改变


(　　)

(6)已知S(l)＋O2(g)===SO2(g)　ΔH＝－293.23 kJ·mol－1，则S(s)＋O2(g)===SO2(g)反应放出的热量大于293.23 kJ·mol－1










(　　)

答案　(1)×　(2)×　(3)√　(4)√　(5)×　(6)×
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题型1　例析反应热的识图问题
一、从宏观物质的能量认识反应热
[image: image8.png]


例1[image: image9.png]


　[2010·北京理综，26(2)]在微生物作用的条件下，NH经过两步反应被氧化成NO。两步反应的能量变化示意图如下：
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①第一步反应是________反应(选填“放热”或“吸热”)，判断依据是
________________________________________________________________________。

②1 mol NH(aq)全部氧化成NO(aq)的热化学方程式是

________________________________________________________________________。

答案　①放热　ΔH＝－273 kJ·mol－1<0(或反应物总能量大于生成物总能量)

②NH(aq)＋2O2(g)==2H＋(aq)＋NO(aq)＋H2O(l)　ΔH＝－346 kJ·mol－1
[image: image12.png]


审题指导[image: image13.png]


　注意从图像中读出：(1)反应物和生成物及量的多少，物质前的计量数代表物质的量；(2)反应物和生成物能量差值为焓变的数值；(3)若反应物的能量高于生成物的能量为放热反应，ΔH取负值；若反应物的能量低于生成物的能量为吸热反应，ΔH取正[image: image14.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




值；(4)焓变的计算公式：ΔH＝生成物的总能量－反应物的总能量。
[image: image15.png]


对点集训[image: image16.png]



1． 反应2C＋O2===2CO的能量变化如图所示。下列说法正确的是



(　　)
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A．12 g C(s)与一定量O2(g)反应生成14 g CO(g)，放出的热量为110.5 kJ

B．2 mol C(s)与足量O2(g)反应生成CO2(g)，放出的热量大于221 kJ

C．该反应的热化学方程式是2C(s)＋O2(g)===2CO(g)

ΔH＝－221 kJ

D．该反应的反应热等于CO分子中化学键形成时所释放的总能量与O2分子中化学键断
裂时所吸收的总能量的差

答案　B

解析　根据图可知12 g C(s)与一定量O2(g)反应生成28 g CO(g)放出的热量为110.5 kJ，A项错误；2 mol C(s)与足量O2(g)反应生成CO(g)放出热量为221 kJ，由于CO(g)与O2(g)反应生成CO2(g)放热，因此2 mol C(s)与足量O2(g)反应生成CO2(g)放出热量大于221 kJ，B项正确；该反应的热化学方程式是2C(s)＋O2(g)===2CO(g)　ΔH＝－221 kJ·mol－1，C项错误；该反应的反应热等于C与O2断键吸收的能量与CO成键放出的能量差，D项错误。

二、从微观反应过程认识反应热
[image: image18.png]


例2[image: image19.png]


　(2012·重庆理综，12)肼(H2NNH2)是一种高能燃料，有关化学反应的能量变化如图所示。已知断裂1 mol化学键所需的能量(kJ)：N≡N为942、O==O为500、N—N为154，则断裂1 mol N—H键所需的能量(kJ)是








(　　)
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A．194　　　　
B．391　　　　
C．516　　　　
D．658

解析　由题中的图像可以看出断裂1 mol N2H4(g)和1 mol O2(g)中的化学键所要吸收的能量为：2 752 kJ－534 kJ＝2 218 kJ

设断裂1 mol N—H键所需要的能量为x
则：154 kJ＋4x＋500 kJ＝2 218 kJ

解得x＝391 kJ

答案　B

[image: image21.png]


例3[image: image22.png]


　[2012·北京理综，26(1)②③]反应A：4HCl＋O22Cl2＋2H2O

已知：ⅰ.反应A中， 4 mol HCl被氧化，放出115.6 kJ的热量。

ⅱ. 
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②反应A的热化学方程式是________________________________________________。

③断开1 mol H—O 键与断开 1 mol H—Cl 键所需能量相差约为________kJ，H2O中H—O 键比HCl中H—Cl键(填“强”或“弱”)________。

解析　②根据4 mol HCl被氧化放出115.6 kJ的热量，又结合反应条件为400 ℃，故其热化学方程式为4HCl(g)＋O2(g)2Cl2(g)＋2H2O(g)　ΔH＝－115.6 kJ·mol－1。

③根据②的热化学反应方程式和O2、Cl2的键能可知，断裂4 mol H—Cl键与1 mol O—O键需吸收的能量比生成2 mol Cl—Cl键和4 mol H—O键放出的能量少115.6 kJ，故4 mol H—O键的键能比4 mol H—Cl键的键能大：115.6 kJ＋498 kJ－2×243 kJ＝127.6 kJ，故断开1 mol H—O键与断开1 mol H—Cl键所需能量相差约为127.6 kJ÷4≈32 kJ；根据H—O键键能大于H—Cl键键能可知，H—O键比H—Cl键强。
答案　②4HCl(g)＋O2(g)2Cl2(g)＋2H2O(g)　ΔH＝－115.6 kJ·mol－1
③32　强

[image: image24.png]


审题指导[image: image25.png]


　此类试题是从微观视角认识反应过程中能量变化的。化学变化的本质是旧化学键的断裂和新化学键的形成，因而化学变化的过程既有物质变化又有能量变化。图示如下：
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得分技巧[image: image28.png]



(1)根据键能计算焓变(ΔH)的公式：ΔH＝反应物的键能总和－生成物的键能总和。

(2)应用键能计算焓变的注意事项：

①莫把反应热与键能的关系和反应热与物质的总能量的关系相混淆。

②准确把握反应前后分子中的化学键的数目。如N2(g)＋3H2(g)2NH3(g)中的N—H键的个数。
[image: image29.png]


对点集训[image: image30.png]



2． 化学反应N2＋3H22NH3的能量变化如下图所示，该反应的热化学方程式是(　　)
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A．N2(g)＋3H2(g)===2NH3(l)

ΔH＝2(a－b－c) kJ·mol－1
B．N2(g)＋3H2(g)===2NH3(g)

ΔH＝2(b－a) kJ·mol－1
C．N2(g)＋H2(g)===NH3(l)

ΔH＝(b＋c－a) kJ·mol－1
D．N2(g)＋H2(g)===NH3(g)

ΔH＝(a＋b)  kJ·mol－1
答案　A

解析　通过图分析起点 mol N2(g)＋ mol H2(g)，变化三阶段为①吸收能量a kJ；②放出能量b kJ；③放出能量c kJ到1 mol NH3(l)。故可得热化学方程式：N2(g)＋H2(g)===NH3(l)　ΔH＝(a－b－c)kJ·mol－1，扩大化学计量数后得到A 。

3． 化学反应中的能量变化，是由化学反应中旧化学键断裂时吸收的能量与新化学键形成时放出的能量不同所致。

键能也可以用于估算化学反应的反应热(ΔH)，下表是部分化学键的键能数据：

	化学键
	P—P
	P—O
	O==O
	P==O

	键能/(kJ·mol－1)
	172
	335
	498
	X


已知白磷及完全燃烧后的产物结构如下图
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经测定1 mol白磷完全燃烧时，释放2 378 kJ的能量，则上表中X＝________。

答案　470

解析　由结构图可知，P4(s)＋5O2(g)===P4O10(s)　ΔH＝－2 378 kJ·mol－1，ΔH＝5E(o==o)
＋6E(p－p)－(4E(p==o)＋12E(p－o))，即可求得P==O的键能。
三、过渡状态与反应热的关系
[image: image33.png]


例4[image: image34.png]


　(2012·大纲全国卷，9)反应 A＋B―→C(ΔH＜0)分两步进行：①A＋B―→X (ΔH ＞0)，②X―→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
(　　)
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解析　根据反应物和生成物能量的高低来分析、解决问题。化学反应都伴随能量变化，当反应物的总能量高于生成物的总能量时，该反应为放热反应；当反应物的总能量低于生成物的总能量时，该反应为吸热反应。反应①的ΔH>0，为吸热反应，故可排除A项和C项。反应②的ΔH<0，为放热反应，B项错误，故选D。
答案　D

[image: image37.png]


例5[image: image38.png]


　(2012·江苏，4)某反应的反应过程中能量变化如图所示(图中E1表示正反应的活化能，E2表示逆反应的活化能)。下列有关叙述正确的是






(　　)

[image: image39.png]\
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A．该反应为放热反应

B．催化剂能改变该反应的焓变

C．催化剂能降低该反应的活化能

D．逆反应的活化能大于正反应的活化能

解析　解本题的关键是正确理解图像的意义。不难看出，E1>E2，正反应的活化能大于逆反应的活化能，ΔH＝E1－E2>0，故该反应为吸热反应，故A、D均错。催化剂能降低反应的活化能，但不能[image: image40.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




改变反应的焓变，故B错，C对。
答案　C

[image: image41.png]


方法指导[image: image42.png]



过渡状态理论认为，反应物分子并不只是通过简单碰撞直接形成产物，而是必须形成活性中间体，即过渡状态，过渡状态的能量较高。从反应物达到这个过渡状态需吸收一定的能量，叫活化能。催化剂能改变中间过渡状态，即反应的活化能，但不能改变总反应的反应热。

解答此类问题的关键是，从图中正确读出反应物、生成物以及中间活性(过渡状态)的能量高低，分清哪是反应物的活化能，哪是生成物的活化能，它们与焓变(ΔH)的关系。
[image: image43.png]


对点集训[image: image44.png]



4． 2SO2(g)＋O2(g)2SO3(g)反应过程的能量变化如图所示。已知1 mol SO2(g)氧化为1 mol SO3(g)的ΔH＝－99 kJ·mol－1。

[image: image45.png]il




请回答下列问题：

(1)图中A、C分别表示__________、__________，E的大小对该反应的反应热有无影响？__________。该反应通常用V2O5作催化剂，加V2O5会使图中B点升高还是降低？____________，理由是____________________________________________________；

(2)图中ΔH＝__________kJ·mol－1；

(3)V2O5的催化循环机理可能为V2O5氧化SO2时，自身被还原为四价钒化合物；四价钒化合物再被氧气氧化。写出该催化循环机理的化学方程式：_______________________；

(4)已知常温下，1 mol固体硫燃烧生成二氧化硫气体时放出的热量是296 kJ，计算由S(s)生成3 mol SO3(g)的ΔH________(要求计算过程)。

答案　(1)反应物能量　生成物能量　无　降低　因为催化剂改变了反应历程，使活化能E降低

(2)－198

(3)SO2＋V2O5===SO3＋2VO2,4VO2＋O2===2V2O5
(4)S(s)＋O2(g)===SO2(g)　ΔH1＝－296 kJ·mol－1，SO2(g)＋O2(g)===SO3(g)　
ΔH2＝－99 kJ·mol－1
3S(s)＋O2(g)===3SO3(g)　ΔH＝3(ΔH1＋ΔH2)＝－1 185 kJ·mol－1
解析　(1)反应物总能量高于生成物总能量为放热反应 ，可得到A和C所表示的意义，E为活化能与反应热无关，但是用催化剂可以降低活化能；[来源:学科网ZXXK]
(2)图中表示的是2 mol SO2的反应，因此ΔH＝－99×2 kJ·mol－1；

(3)依题意即可写出：SO2＋V2O5===SO3＋2VO2,4VO2＋O2===2V2O5；

(4)分别写出硫燃烧和二氧化硫转化为三氧化硫的热化学方程式，利用盖斯定律即可计算出ΔH。

题型2　热化学方程式的书写
[image: image46.png]


真题回顾[image: image47.png]



1． (1)[2013·北京理综，26(2)①]汽车发动机工作时会引发N2和O2反应，其能量变化示意图如下：

2N(g)N2(g)2O(g)O2(g)2NO(g)

写出该反应的热化学方程式：________。

答案　N2(g)＋O2(g)===2NO(g)　ΔH＝＋183 kJ·mol－1
解析　拆开化学键吸收能量，形成化学键释放能量

N2(g)＋O2(g)===2NO(g)其ΔH计算方法如下

ΔH＝945 kJ·mol－1＋498 kJ·mol－1－2×630 kJ·mol－1＝＋183 kJ·mol－1
(2)[2013·新课标全国卷Ⅰ，28(3)节选]二甲醚(CH3OCH3)是无色气体，可作为一种新型能源。由合成气(组成为H2、CO和少量的CO2)直接制备二甲醚，其中的主要过程包括以下四个反应：

甲醇合成反应：(ⅰ)CO(g)＋2H2(g)===CH3OH (g)ΔH1＝－90.1 kJ·mol－1
(ⅱ)CO2(g)＋3H2(g)===CH3OH(g)＋H2O(g)ΔH2＝－49.0 kJ·mol－1
水煤气变换反应：(ⅲ)CO(g)＋H2O(g)===CO2(g)＋H2(g)ΔH3＝－41.1 kJ·mol－1
二甲醚合成反应：(ⅳ)2CH3OH(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)ΔH4＝－24.5 kJ·mol－1
由H2和CO直接制备二甲醚(另一产物为水蒸气)的热化学方程式为________________。

答案　2CO(g)＋4H2(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)　ΔH＝－204.7 kJ·mol－1
解析　根据目标反应产物，从已知的四个热化学方程式中筛选出(ⅰ)和(ⅳ)，用(ⅰ)×2＋(ⅳ)可得目标热化学方程式。

[image: image48.png]


得分技巧[image: image49.png]



1． 书写热化学方程式的注意事项
(1)化学计量数只表示物质的量，不是粒子数，计量数可以是分数，物质的量数最好不都是分数，或带有公约数。

(2)ΔH与物质的状态有关，不要漏掉状态。

(3)ΔH与化学计量数成正比，化学计量数变ΔH也变。

(4)ΔH的符号、数值和单位不要写错或漏掉。

(5)反应条件如“高温”、“催化剂”、“点燃”等不必注明。

(6)要注明测定反应热的条件；反应热ΔH与测定条件(温度、压强等)有关。因此书写热化学方[image: image50.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




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． 判断热化学方程式正误的一般思路
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对点集训[image: image53.png]



5． 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)＋O2(g)　ΔH＝＋242 kJ·mol－1
B．2H2(g)＋O2(g)===2H2O(l)　ΔH＝－484 kJ·mol－1
C．H2(g)＋O2(g)===H2O(g)　ΔH＝＋242 kJ·mol－1
D．2H2(g)＋O2(g)===2H2O(g)　ΔH＝＋484 kJ·mol－1
答案　A

解析　B中生成物水应为气态，B错。H2燃烧放热(ΔH为负值)，则H2O分解必为吸热反应(ΔH为正值)，A正确，C、D错。
6． 依据事实，写出下列反应的热化学方程式。[来源:学。科。网Z。X。X。K]
(1)适量的N2和O2完全反应，每生成23 g NO2吸收16.95 kJ热量。N2与O2反应的热化学方程式为______________________________。

(2)18 g葡萄糖与适量O2反应，生成CO2和液态水，放出280.4 kJ热量。葡萄糖燃烧的化学方程式为______________________________。

(3)SiH4是一种无色气体，遇到空气能发生爆炸性自燃，生成SiO2和液态H2O。已知室温下2 g SiH4自燃放出热量89.2 kJ。SiH4自燃的热化学方程式为__________________。

(4)下图是NO2和CO反应生成CO2和NO过程中能量变化示意图，请写出NO2和CO反应的热化学方程式：____________________________________________。
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(5)直接排放煤燃烧产生的烟气会引起严重的环境问题。煤燃烧产生的烟气含氮的氧化物，用CH4催化还原NOx可以消除氮氧化物的污染。

CH4(g)＋2NO2(g)===N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH1＝－867 kJ·mol－1
2NO2(g)N2O4(g)　ΔH2＝－56.9 kJ·mol－1
写出CH4(g)催化还原N2O4(g)生成N2(g)和H2O(g)的热化学方程式________。

答案　(1)N2(g)＋2O2(g)===2NO2(g)　ΔH＝＋67.8 kJ·mol－1
(2)C6H12O6(s)＋6O2(g)===6H2O(l)＋6CO2(g)　ΔH＝－2 804 kJ·mol－1
(3)SiH4(g)＋2O2(g)===SiO2(s)＋2H2O(l)

ΔH＝－1 427.2 kJ·mol－1
(4)NO2(g)＋CO(g)===CO2(g)＋NO(g)　ΔH＝－234 kJ·mol－1
(5)CH4(g)＋N2O4(g)===N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH＝－810.1 kJ·mol－1
解析　(1)23 g NO2的物质的量为0.5 mol，则生成2 mol NO2吸收的热量为67.8 kJ。吸热反应ΔH为正值，故反应的热化学方程式为N2(g)＋2O2(g)===2NO2(g)　ΔH＝
＋67.8 kJ·mol－1。(2)18 g葡萄糖的物质的量为0.1 mol，故1 mol葡萄糖燃烧生成CO2和液态水放出2 804 kJ的热量，反应的热化学方程式为C6H12O6(s)＋6O2(g)===6H2O(l)＋6CO2(g)　ΔH＝－2 804 kJ·mol－1。(3)2 g SiH4自燃放出热量89.2 kJ,1 mol SiH4自燃放出热量1 427.2 kJ，故热化学方程式为SiH4(g)＋2O2(g)===SiO2(s)＋2H2O(l)　ΔH＝
－1 427.2 kJ·mol－1。(4)由图可知放出能量：ΔE＝368 kJ·mol－1－134 kJ·mol－1＝
234 kJ·mol－1。(5)用(1)式－(2)式即可得目标方程式。

题型3　应用盖斯定律计算焓变
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2． (2013·新课标全国卷Ⅱ，12)在1 200 ℃时，天然气脱硫工艺中会发生下列反应：

H2S(g)＋O2(g)===SO2(g)＋H2O(g)　　　　








ΔH1
2H2S(g)＋SO2(g)===S2(g)＋2H2O(g)　　　　








ΔH2
H2S(g)＋O2(g)===S(g)＋H2O(g)　　　　









ΔH3
2S(g)===S2(g)　　　　













ΔH4
则ΔH4的正确表达式为











(　　)
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A．ΔH4＝(ΔH1＋ΔH2－3ΔH3)

B．ΔH4＝(3ΔH3－ΔH1－ΔH2)

C．ΔH4＝(ΔH1＋ΔH2－3ΔH3)

D．ΔH4＝(ΔH1－ΔH2－3ΔH3)

答案　A

解析　给题中方程式依次编号为①、②、③、④，①＋②－③×3得：3S(g)===S2(g)，　　(ΔH1＋ΔH2－3ΔH3)

故2S(g)===S2(g)　　ΔH4＝(ΔH1＋ΔH2－3ΔH3)
3． [2013·江苏，20(1)]白磷(P4)可由Ca3(PO4)2、焦炭和SiO2在一定条件下反应获得。相关热化学方程式如下：

2Ca3(PO4)2(s)＋10C(s)===6CaO(s)＋P4(s)＋10CO(g)　ΔH1＝＋3 359.26 kJ·mol－1
CaO(s)＋SiO2(s)===CaSiO3(s)　ΔH2＝－89.61 kJ·mol－1
2Ca3(PO4)2(s)＋6SiO2(s)＋10C(s)===6CaSiO3(s)＋P4(s)＋10CO(g)　ΔH3
则ΔH3＝________kJ·mol－1。

答案　＋2 821.6

解析　2Ca3(PO4)2(s)＋10C(s)===6CaO(s)＋P4(s)＋10CO(g)　ΔH1＝＋3 359.26 kJ·mol－1①
CaO(s)＋SiO2(s)===CaSiO3(s)　ΔH2＝－89.61 kJ·mol－1②
根据盖斯定律，①＋②×6得ΔH3＝＋2 821.6 kJ·mol－1。
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(1)盖斯定律的实质：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与该反应一步完成时的反应热是相同的。即：[image: image60.png](I)
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，则有：ΔH＝ΔH1＋ΔH2＝ΔH3＋ΔH4＋ΔH5。

(2)盖斯定律计算的一般模式：

[方式一]若有(a)A(g)＋M(g)===B(g)　ΔH1
(b)A(l)＋M(g)===B(g)　ΔH2
(c)A(g)===A(l)　ΔH3
则(c)＝(a)－(b)，即：ΔH3＝ΔH1－ΔH2。

[方式二]若有(a)A(s)＋M(g)===B(s)　ΔH1
(b)C(s)＋M(g)===D(s)　ΔH2
(c)A(s)＋D(s)===B(s)＋C(s)　ΔH3
则(c)＝(a)－(b)，即：ΔH3＝ΔH1－ΔH2。
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7． 已知：HCN(aq)与NaOH(aq)反应的ΔH＝－12.1[image: image63.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




 kJ·mol－1；HCl(aq)与NaOH(aq)反应的ΔH＝－55.6 kJ·mol－1，则HCN在水溶液中电离的ΔH等于




(　　)

A．－67.7 kJ·mol－1
B．－43.5 kJ·mol－1
C．＋43.5 kJ·mol－1
D．＋67.7 kJ·mol－1
答案　C

解析　根据盖斯定律，将HCN与NaOH的反应设计为以下两步：
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则ΔH1＝ΔH2＋ΔH3＝－12.1 kJ·mol－1＝ΔH2＋(－55.6 kJ·mol－1)

ΔH2＝＋43.5 kJ·mol－1。

8． 按要求回答下列问题：

(1)已知：4Al(s)＋3O2(g)===2Al2O3(s)

ΔH＝－2 834.9 kJ·mol－1①
Fe2O3(s)＋C(s)===CO2(g)＋2Fe(s)

ΔH＝＋234.1 kJ·mol－1②
C(s)＋O2(g)===CO2(g)　ΔH＝－393.5 kJ·mol－1③
写出铝与氧化铁发生铝热反应的热化学方程式________________________________。

(2)已知：

N2(g)＋O2(g)===2NO(g)　ΔH＝＋180.5 kJ·mol－1①
N2(g)＋3H2(g)===2NH3(g)　ΔH＝－92.4 kJ·mol－1②
2H2(g)＋O2(g)===2H2O(g)　ΔH＝－483.6 kJ·mol－1③
若有17 g氨气经催化氧化完全生成一氧化氮气体和水蒸气所放出的热量为________。

答案　(1)2Al(s[image: image65.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




)＋Fe2O3(s)===2Fe(s)＋Al2O3(s)

ΔH＝－593.1 kJ·mol－1　(2)226.25 kJ

解析　化学反应的反应热只与反应体系的始态和终态有关，而与反应的途径无关。

(1)①/2＋②－③×得：2Al(s)＋Fe2O3(s)===2Fe(s)＋Al2O3(s)　ΔH＝－593.1 kJ·mol－1
(2)(①－②)×2＋③×3得：4NH3(g)＋5O2(g)===4NO(g)＋6H2O(g)　ΔH＝－905 kJ·mol－1
则17 g NH3被氧化时放出的热量＝×＝226.25 kJ。
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1． (2013·上海，9)将盛有NH4HCO3粉末的小烧杯放入盛有少量醋酸的大烧杯中，然后向小烧杯中加入盐酸，反应剧烈，醋酸逐渐凝固。由此可见




(　　)

A．NH4HCO3和盐酸的反应是放热反应

B．该反应中，热能转化为产物内部的能量

C．反应物的总能量高于生成物的总能量

D．反应的热化学方程式为NH4HCO3＋HCl―→NH4Cl＋CO2↑＋H2O　ΔH＝Q　(Q>0)

答案　B

解析　醋酸凝固，说明反应混合物的温度降低，反应吸热。因而产物的总能量高于反应物的总能量，B正确；D项未注明物质的状态。

2． 在一定条件下A与B反应可生成C和D，其能量变化如图：
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下列有关反应A＋B===C＋D的说法正确的是







(　　)

A．反应前后原子的种类和数目一定不变[来源:学&科&网Z&X&X&K]
B．反应前后分子的种类和数目一定改变

C．反应物的总能量E1与生成物的总能量E2一定相等

D．此反应一定有热量的变化

答案　A

解析　B项，分子的种类一定发生了变化，但是分子数目不一定发生变化；C项，化学反应在发生物质变化的同时，一定伴随着能量的变化；D项，有能量的变化，不一定有热量的变化。
3． 化学反应中的能量变化是由化学反应中旧化学键断裂时吸收的能量与新化学键形成时放出的能量不同引起的。如下图为N2(g)和O2(g)反应生成NO(g)过程中的能量变化：
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下列说法正确的是












(　　)

A．1 mol N2(g)和1 mol O2(g)反应放出的能量为180 kJ

B．1 mol N2(g)和1 mol O2(g)具有的总能量小于2 mol NO(g)具有的总能量

C．通常情况下，N2(g)和O2(g)混合能直接生成NO

D．NO是一种酸性氧化物，能与NaOH溶液反应生成盐和水

答案　B

解析　根据图示可以看出拆开1 mol N2和1 mol O2需要吸收的能量分别为946 kJ和
498kJ，生成2 mol NO(g)放出的能量＝2 mol×632 kJ·mol－1，故反应吸收的热量为180 kJ；选项B，N2和O2的反应是吸热反应，反应物的总能量小于生成物的总能量；选项C，N2与O2在高压放电时才能化合生成NO；选项D，NO不是酸性氧化物，不能与NaOH溶液反应。
4． (2013·福建理综，11)某科学家利用二氧化铈(CeO2)在太阳能作用下将H2O、CO2转变为H2、CO。其过程如下：

mCeO2(m－x)CeO2·xCe＋xO2
(m－x)CeO2·xCe＋xH2O＋xCO2mCeO2＋xH2＋xCO

下列说法不正确的是












(　　)

A．该过程中CeO2没有消耗[来源:学科网]
B．该过程实现了太阳能向化学能的转化

[image: image1.png]


C．右图中ΔH1＝ΔH2＋ΔH3
D．以CO和O2构成的碱性燃料电池的负
极反应式为CO＋4OH－－2e－===CO＋2H2O

答案　C

解析　抓住盖斯定律的含义(反应的焓变与途径无关，只与始态和终态有关)解题。

A项根据题干中已知的两个反应可以看出，CeO2在反应前后没有变化，CeO2应是水和二氧化碳转化为氢气和一氧化碳的催化剂。B项在太阳能的作用下，水和二氧化碳转化为氢气和一氧化碳，太阳能转化为化学能。C项根据盖斯定律可知－ΔH3＝ΔH1＋ΔH2。D项以一氧化碳和氧气构成的碱性燃料电池，负极应为一氧化碳失电子，在碱性条件下一氧化碳应变为碳酸根离子，结合选项中所给的电极反应式，再根据[image: image69.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




电荷守恒、得失电子守恒则可判断其正确。
5． 一种化学冰袋含有Na2SO4·10H2O和NH4NO3，用时将它们混合并用手搓揉就可制冷，且制冷效果能维持一段时间。以下关于其制冷原因的推测中肯定错误的是

(　　)

A．Na2SO4·10H2O脱水是吸热过程

B．较长时间制冷是[image: image70.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




由于Na2SO4·10H2O脱水过程较慢

C．Na2SO4·10H2O在该条件下发生的复分解反应是吸热反应

D．NH4NO3溶于水会吸收热量

答案　C

解析　该冰袋的制冷原理为NH4NO3溶于Na2SO4·10H2O脱去的结晶水，Na2SO[image: image71.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




4·10H2O的脱水及NH4NO3的溶解这两个过程均为吸热过程，二者没有发生复分解反应，C项
错误。

6．根据碘与氢气反应的热化学方程式

(ⅰ)I2(s)＋H2(g)2HI(g)　ΔH1＝＋26.47 kJ·mol－1
(ⅱ)I2(g)＋H2(g)2HI(g)　ΔH2＝－9.48 kJ·mol－1。

下列判断正确的是












(　　)

A．反应(ⅱ)的产物比反应(ⅰ)的产物稳定

B．1 mol I2(s)比1 mol I2(g)总能量低35.95 kJ

C．254 g I2(g)中通入2 g H2(g)充分反应放热9.48 kJ

D．反应(ⅱ)中反应物的总能量比反应(ⅰ)中反应物的总能量高17 kJ

答案　B

解析　两个反应的反应物起始状态不同，产物及产物的状态相同，A项错误；根据盖斯定律(ⅰ)－(ⅱ)可得I2(s)===I2(g)

ΔH1＝＋35.95 kJ·mol－1，B项正确，同时也可知D项错误；C项忽视了该反应为可逆反应，不能进行彻底，错误。 
7． 下图是N2与H2反应生成NH3的过程中能量变化的曲线图：
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下列叙述正确的是












(　　)

A．该反应的热化学方程式为

N2(g)＋3H2(g)===2NH3(g)　ΔH＝－92 kJ

B．a曲线是加入催化剂时的能量变化曲线

C．加入催化剂，该化学反应的反应热减小

D．在温度、体积一定的条件下，通入1 mol N2和3 mol H2反应后放出的热量为Q1[image: image73.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




 kJ，
若通入2 mol N2和6 mol H2反应后放出的热量为Q2 kJ，则184＞Q2＞2Q1
答案　D

解析　反应热的单位是kJ·mol－1，A错；加入催化剂可以降低活化能，故b较为合适，但是不能影响反应热，B、C均错；温度和体积一定的条件下，压强越大越有利于氨的合成，即氮气和氢气的转化率越大，故通入2 mol N2和6 mol H2时放出的热量大于2Q1 kJ，小于184 kJ，D正确。
8． 已知：H2(g)＋F2(g)===2HF(g)　ΔH＝－270 kJ·mol－1，下列说法正确的是

(　　)
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A．氟化氢气体分解成氢气和氟气的反应是放热反应

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．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

D．该反应中的能量变化可用上图来表示

答案　C
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解析　由热化学方程式可知ΔH<0，H2和F2反应生成HF是放热反应，则HF分解生成H2和F2为吸热反应，A项错误；HF(g)转变为HF(l)放热，则1 mol  H2与1 mol F2反应生成2 mol液态 HF，放出的热量大于270 kJ，B项错误；该反应为放热反应，则反应物的总能量高于生成物的总能量，C项正确；该反应中能量变化如图所示，D项错误。

9． 向足量H2SO4溶液中加入100 mL 0.4 mol·L－1 Ba(OH)2溶液，放出的热量是5.12 kJ。如果向足量Ba(OH)2溶液中加入100 mL 0.4 mol·L－1 HCl溶液时，放出的热量是2.2 kJ。则Na2SO4溶液与BaCl2溶液反应的热化学方程式为






(　　)

A．Ba2＋(aq)＋SO(aq)===BaSO4(s)

ΔH＝－0.72 kJ·mol－1
B．Ba2＋(aq)＋SO(aq)===BaSO4(s)

ΔH＝－2.92 kJ·mol－1
C．Ba2＋(aq)＋SO(aq)===BaSO4(s)

ΔH＝－18.0 kJ·mol－1
D．Ba2＋(aq)＋SO(aq)===BaSO4(s)

ΔH＝－73.0 kJ·mol－1
答案　C

解析　由题知生成0.04 mol BaSO4和0.08 mol H2O(l)放出的热量是5.12 kJ，生成0.04 mol H2O(l)放出的热量是2.2 kJ，则生成0.04 mol BaSO4放出的热量是5.12 kJ－2.2 kJ×2＝0.72 kJ，故生成1 mol BaSO4放出的热量是0.72÷0.04＝18.0(kJ)。
10．已知：(1)胆矾失水的热化学方程式为CuSO4·5H2O(s)===CuSO4(s)＋5H2O(l)　ΔH＝
＋Q1 kJ·mol－1
(2)室温下，无水硫酸铜溶于水的热化学方程式为

CuSO4(s)===Cu2＋(aq)＋SO(aq)

ΔH＝－Q2 kJ·mol－1
(3)胆矾(CuSO4·5H2O)溶于水时溶液温度降低。

则Q1与Q2的关系是(Q1、Q2为正数)









(　　)

A．Q1>Q2　　　　　　　　　

B．Q1＝Q2
C．Q1<Q2  





D．无法确定

答案　A

解析　利用热化学方程式相加法，将胆矾失水和无水CuSO4溶于水的热化学方程式相
加得：

CuSO4·5H2O(s)===Cu2＋(aq)＋SO(aq)＋5H2O(l)

ΔH＝(Q1－Q2) kJ·mol－1；由题意知，胆矾溶于水为吸热过程，即有
ΔH＝(Q1－Q2) kJ·mol－1>0，因此，Q1>Q2。
11．甲醛是一种重要的化工产品，可利用甲醇催化脱氢制备。甲醛与气态甲醇转化的能量关系如图所示。
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(1)甲醇催化脱氢转化为甲醛的反应是________(填“吸热”或“放热”)反应[image: image77.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




。[image: image78.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T





(2)过程Ⅰ与过程Ⅱ的反应热是否相同？________，原因是____________________。

(3)写出甲醇催化脱氢转化为甲醛的热化学反应方程式

________________________________________________________________________。

答案　(1)吸热　(2)相同　一个化学反应的反应热仅与反应体系的始态和终态有关，而与反应的途径无关

(3)CH3OH(g)HCHO(g)＋H2(g)

ΔH＝＋(E2－E1) kJ·mol－1
解析　(1)E1<E2，甲醇催化脱氢转化为甲醛的反应是吸热反应。

(2)反应热与反应的始态和终态有关，与反应的途径无[image: image79.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




关，故反应热相同。

12．21世纪是钛的世纪。下面是利用钛白粉(TiO2)生产海绵钛(Ti)的一种工艺流程。
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已知：①Mg(s)＋Cl2(g)===MgCl2(s)　ΔH＝－641 kJ·mol－1
②Cl2(g)＋1/2Ti(s)===1/2TiCl4(l)　ΔH＝－385 kJ·mol－1
(1)钛白粉是利用TiO2＋发生水解生成钛酸(H2TiO3)沉淀，再煅烧沉淀制得的。TiO2＋发生水解的离子方程式为______________________________________________________。

(2)反应Ⅰ在800～900 ℃下进行，还生成一种可燃性无色气体，该反应的化学方程式为

________________________________________________________________________；

反应Ⅱ的热化学方程式为__________________________________________________。

(3)该工艺流程中，可以循环利用的物质是____________。

答案　(1)TiO2＋＋2H2O===H2TiO3＋2H＋
(2)TiO2＋2Cl2＋2CTiCl4＋2CO

Mg(s)＋TiCl4(l)===MgCl2(s)＋Ti(s)

ΔH＝－25[image: image81.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




6 kJ·mol－1
(3)Cl2和Mg

解析　(1)TiO2＋的水解反应是TiO2＋结合H2O电离出的OH－，生成H2TiO3。

(2)反应Ⅰ的反应物是TiO2、C和Cl2，产物为TiCl4和CO；反应Ⅱ的化学方程式为2Mg＋TiCl4===2MgCl2＋Ti，该反应的热化学方程式可通过①式－②式求得。

(3)生产流程中的Mg和Cl2可循环利用。

13．燃煤烟气中含有大量的氮氧化合物(NOx)、二氧化硫和二氧化碳等，不宜直接排放到空气中，可采用以下措施对燃煤烟气进行处理。

(1)脱硝：选择性催化还原法的脱硝原理是在催化剂存在下，通入甲烷使氮氧化合物(NOx)转化为无害气体，发生如下反应：

CH4(g)＋4NO2(g)===4NO(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH1＝－574 kJ·mol－1
CH4(g)＋4NO(g)===2N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH2＝－1 160 kJ·mol－1
甲烷直接将NO2还原为N2的化学方程式为___________________________________。

(2)脱硫：①石灰石—石膏湿法烟气脱硫的工作原理是烟气中的二氧化硫与浆液中的碳酸钙以及鼓入的空气反应生成石膏(CaSO4·2H2O)。某电厂用煤400吨(煤中含硫质量分数为2.5%)，若燃烧时煤中的硫全部转化成二氧化硫，用石膏湿法烟气脱硫中有96%的硫转化为石膏，则可生产石膏________吨。②新型纳米材料氧缺位铁酸盐(ZnFe2Ox)是由该铁酸盐(ZnFe2O4)经高温还原制得，常温下，它能使工业废气中酸性氧化物分解除去，转化流程如下图所示：
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若2 mol ZnFe2Ox与足量SO2反应可生成1.0 mol S，则x＝________。
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(3)脱碳：从脱硝、脱硫后的烟气中获取二氧化碳，用二氧化碳合成甲醇是碳减排的新方向。将CO2转化为甲醇的热化学方程式为CO2(g)＋3H2(g)CH3OH(g)＋H2O(g)　ΔH3。取五份等体积CO2和H2的混合气体(物质的量之比均为1∶3)，分别加入温度不同、容积相同的恒容密闭容器中，[image: image84.png]2 RLR(ZXXKCOMMRIL T




发生上述反应，反应相同时间后，测得甲醇的体积分数φ(CH3OH)与反应温度T的关系曲线如图所示，则上述CO2转化为甲醇反应的ΔH3________0(填“>”、“<”或“＝”)。

答案　(1)CH4(g)＋2NO2(g)===N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH＝－867 kJ·mol－1
(2)①51.6　②3

(3)<

解析　(1)将已知的两个热化学方程式按顺序编号为①和②，根据盖斯定律(①＋②)可得：CH4(g)＋2NO2(g)===N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)

ΔH＝－876 kJ·mol－1。

(2)①由关系式：
S　　　―→　

CaSO4·2H2O

  



32  



172

  



400 t×2.5%×96%  
m
m＝ t＝51.6 t

②由SO2生成1.0 mol S得到电子4 mol，根据电子守恒2 mol ZnFe2Ox转变成2 mol ZnFe2O4必失去4 mol电子，故可求得x＝3。

(3)温度越高，反应速率越快，由图像看出，前两次反应未达到平衡状态，第三次刚好达到平衡，第4、5两次则由于温度升高，平衡向左移动，故该反应为放热反应。


