
反应热测定实验命题角度赏析

反应热测定是中学化学最重要的定量实验之一，对于该实验的学习不能仅停留在教材的实验器材、原理、步骤的了解上，而应进一步从多角度对实验进行思考、分析和质疑，在夯实基础知识的同时，更利于养成善思考、爱思考及灵活运用知识的能力。现以几道有关反应热测定实验的试题为例，阐述命题内容的基础性、角度的灵活与新颖性，以期对我们的复习起到画龙点睛之功能。

1、提供温度变化数据探究实验条件（温度、浓度等）

例1.将V1mL1.0mol/L HCl溶液和V2mL未知浓度的NaOH溶液混合均匀后测量并记录溶液温度，实验结果如右图所示（实验中始终保持V1＋V2＝50mL）。下列叙述正确的是（  ）
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A  做该实验时环境温度为22℃       B  该实验表明化学能可能转化为热能

C  NaOH溶液的浓度约为1.0mol/L     D  该实验表明有水生成的反应都是放热反应

赏析：本题以中和反应实验为载体，考查了反应的能量变化及实验条件问题，改变了以前单纯计算反应热问题，同时也考查识图、数据分析、信息提取及应用能力。根据中和反应放热知识故可判断B正确；再分析图表知，当加入HCl溶液5mL时NaOH溶液则为45 mL，又知反应后温度为22 ℃，故此实验时的环境温度应小于22 ℃，所以A错；当加入HCl溶液30 mL时反应放热最多，说明酸碱正好完全中和，故c(NaOH) = 1.0 mol/L×30 mL /20 mL = [image: image2.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




1.5 mol/L，所以C错。有水生成的不一定是放热反应，如H2＋CuO
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吸热反应，故D错； 答案为B。

2、通过实验现象分析反应的实质及能[image: image5.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




量变化
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例2.用一张已除去表面氧化膜的铝箔紧紧包裹在试管外壁（如右图），将试管浸入硝酸汞溶液中，片刻取出，然后置于空气中，不久铝箔表面生出“白毛”，红墨水柱右端上升。根据实验现象判断下列说法错误的是（  ）
A  实验中发生的反应都是氧化还原反应   B  铝是一种较活泼的金属
C  铝与氧气反应放出大量的热量         D  铝片上生成的白毛是氧化铝和氧化汞的混合物

赏析：本题巧妙地电化学腐蚀与反应热知识融合在一起[image: image6.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




，考查了原电池、反应类型及反应的能量变化问题，综合程度较大，较好地考查了[image: image7.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




思维的敏捷性、灵活性及深刻性。铝与硝酸汞溶液反应生成金属汞，取出汞、铝及溶液构成原电池，铝作负极、汞为正极，空气中的氧气在正极上反应，实质上铝发生吸氧腐蚀生成氧化铝，故D错；再根据“红墨水柱右端上升”知铝发生吸氧腐蚀为放热反应，故C正确。答案为D

3、以反应热测定实验为题材，考查实验的设计、动手能力[
[image: image24.png]


例3、50mL 0.5 mol·L－1的盐酸与50mL 0.55mol·L－1的NaOH溶液在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。
请填写下列空白：

（1）实验目的：








（2）实验用品：烧杯（500mL和100mL各1只）、温度计、塑料泡沫板（或硬纸板）、[image: image8.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




碎塑料泡末（或碎纸屑）、


（填写所缺的实验仪器）；稀盐酸（0.50mol·L－1）、稀NaOH溶液（0.55mol·L－1）。

（3）实验步骤：①在大烧杯底部垫泡沫塑料（或纸条），使放入的小烧杯杯口与大烧杯杯口相平，然后再在大、小烧杯之间填满碎塑料泡沫（或碎纸屑），大烧杯上用塑料泡沫板（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，如上图所示。②用一个量筒量取50mL 0.5mol/L盐酸，倒入小烧杯中，并用温度计测量，记录盐酸的温度，然[image: image9.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




后把温度计上的酸用水冲洗干净。③用另一个量筒量取50mL 0.55mol/L NaOH溶液，并用温度计测量，记录NaOH溶液的温度。④把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。用环形玻璃搅拌棒轻轻搅动溶液，并准确读取、记录混合溶液的最高温度。⑤重复实验两次，根据实验数据计算中和热。

（4）问题与结论

①完整地做一次这样的实验，[image: image10.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




需测定____次温度。
②烧杯间填满碎纸条、大烧杯上加盖硬纸板的作用是





。

③用环形玻璃搅拌棒轻轻搅动溶液的目的是






。

④该实验中NaOH溶液的浓度大于盐酸浓度的作用是            。

⑤若上述盐酸和NaOH溶液的密度都近似1g·cm-3，中和后的溶液的比热容c＝4.18J/(g·℃)，则该中和反应放出热量为         kJ（填表达式），△H＝          kJ·mol-1（填表达式）。（[image: image11.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




设反应前盐酸和NaOH溶液的平均温度为t1℃，溶液混合后达到的最高温度为t2℃）。[:Z.xx.k.Com]
赏析：本题基本上教材中测定反应热实验内容的照搬，但问题的设计则没有从影响中和热的大小角度来命制，而是站在完成一个实验的整体角度对实验目的、仪器选择、实验步骤、现象分析或得到结论等方面进行设问，其目的就是要考查实验的具体操作动手能力、观察与分析问题能力、计算能力、语言描述能力等。由题意不难解答实验目的问题，根据已知的装置图及提供的实验用品较易解答缺“环形玻璃棒”问题。根据实验过程，不难分析问题与结论中的①～④，至于⑤则可根据物理中关于热量变化的计算公式可解答。答案为：（1）测定中和热 （2）环形玻璃棒 （4）①3 ； ②[image: image12.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




保温、隔热，减少实验过程中热量的损失。③使溶液混合均匀[image: image13.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




，反应充分，同时防止把塑料泡沫板提起  ④保证盐酸充分反应  ⑤  0.418（t2－t1） [image: image14.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




 －
[image: image15.wmf]21
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kJ/mol或－16.72（t2－t1）kJ/mol。
4、 以测定中和热实验为载体，考查中和热概念及实验误差的分析能力

    例4、50ml0.50mol·L-1盐酸与50mL0.55mol·L-1NaOH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放出的热量计算中和热。回答下列问题： 
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（1）从实验装置上看，大烧杯上没有盖硬纸板，则求得的中和热数值    (填“偏大”“偏小”或“无影响”，后面同)，也缺少环形玻璃搅拌棒，其求得的中和热的数值______
（2）实验中能否用环形铜丝搅拌棒代替环形玻璃搅拌棒_____，其原因是__________。[来
（3）实验中该用60mL0.50mol·L-1盐酸跟50mL0.55mol·L-1NaOH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”，下同)，所求中和热         ，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，测得的中和热数值会      ；用50mL0.50mol/LNaOH溶液进行上述实验，测得的中和热数值会               (填“偏大”“偏小”或“无影响”)。
（5）[image: image17.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




当室温低于10℃时进行实验，对实验结果会造成较大误差，其原因是            。结合日常生活实际该实验改在          中进行效果更好。赏析：本题主要考查对中和热概念的理解程度及实验误差分析能力，因而解答该类问题时就找出从计算反应热的公式Q=cm（t2－t1）（c表示比热容，m表示混合液质量，t1、t2分别表示反应前后的温度），然后在分析可能影响温度变化的因素有哪些，即装置因素（装置是否严密、仪器选择是否合适规范）、药品选择及量的多少、操作是否规范等角度思考。所以大烧杯上不盖硬纸板、铜丝导热能力太强、反应温度与室温相差太大，等等，都易导致热量与外界交换太多，故测定的温度有出入。再者中和热强调的是稀的强酸、强碱溶液发生的中和反应，因氨水属于弱碱，又因电离过程是吸热的，故使用氨水代替稀NaOH溶液时，则导致中和热数值偏小，同理像浓硫酸（稀释时放出大量热）、醋酸（弱酸，存在电离平衡）溶液也不能代替稀盐酸进行实验。

答案：（1）偏小  偏小（2）不能；铜丝易导热，使实验过程中热量损失较大；（3）不相等、相等 、中和热是指稀的强酸强碱溶液中和反应生成1mol液态水时放出的热量  （4）偏小  偏小  （5）装置与室温相差越大时，则导致热传递进行得越多，所以影响实验数据   保温杯

5、对反应热测定实验过程的延[image: image18.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




伸，体现综合性

例5、某实验小组用0.50 mol／L NaOH溶液和0．50 mol／L硫酸溶液进行中和热的测定。
I.配制0.50 mol／L NaOH溶液
(1)若实验中大约要使用245 mL NaOH溶液，则至少需要称量NaOH固体        g。
(2)从图1中选择称量NaOH固体所需要的仪器(填序号)             。
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图1                                  图2
Ⅱ.测定中和热的实验装置如图2所示。
(1)写出稀硫酸和稀氢氧化钠溶液反应表示中和热的热化学方程式(中和热数值为57.3 kJ/mo1)                。
（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：
[image: image21.png]B N HIFRE 0/ C ZUHRE REE
ﬁ“}m S HSO, | NeOH | P |u/C (t-t) IC
1 |22 260 | 261 301
2 |270 274 | 272 33
3 |2s9 259 | 259 28
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②近似认为0.50 mol/L NaOH溶液和0.50 mol/L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上述实验结果的数值与57.3 kJ／[image: image22.png]22 HBL(ZXXK.COMR BT




mol有偏差，产生偏差的原因可能是(填字母)     。
a.实验装置保温、隔热效果差       b.在量取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
赏析：本题把反应热的测定与溶液的配制实验较好地融合在一起，更突出了教材实验的重要性，可以改进、延伸或组合等。（1）是配制一定浓度的氢氧化钠溶液的计算与称量操作中器材的选择，目的强化了氢氧化钠腐蚀性等性质。（2）是考查实验数据的分析处理及误差分析等问题。为了减少误差一般就采用至少重复实验2次及求平均值的方法进行。答案：I.(1)5.0；(2)a b e。Ⅱ.[image: image23.png]1

(1) 1H,50,(aq) + NaOH (aq) = Na, S0, (aq) + H;0(1) s AH = =573 kl/mol



[ (2)①4.0；⑦-53.5 kJ/mol；③a c d
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