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一、利用能量转化图判断吸热与放热反应的
情况

例 1 已知合成尿素的总反应为: 2NH3 ( g)
+ CO2 ( g ) CO( NH2 ) 2 ( s) + H2O( l) ，ΔH ＜ 0，
它可以分两步进行:

( 1) 2NH3 ( g) + CO2 ( g ) NH2COONH4 ( s) ，
ΔH1 ＜0
( 2) NH2COONH4 ( s )

CO( NH2 ) 2 ( s) + H2O( l) ，ΔH2 ＞ 0
图1中正确表达合成尿素过程中能量变化的是(

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
)。

 解析 题干指明未得沉淀，说明 BaSO3 可溶

于盐酸，即下一反应不能进行。
SO2 + H2O + BaCl 2 BaSO3↓ + 2HCl
通入 CO2 生成溶于盐酸的 BaCO3，所以，此反

应也不进行，A错。SO3 常温下是液体，虽产生沉

淀，但不合题意，B 错。HI 不与溶液中的微粒反
应，C错。通入氨与 SO2 发生如下反应:

SO2 +H2O +2NH3 + BaCl 2 BaSO3↓ +2NH4Cl
D正确。
发散优化: 优化 1，SO2 是可溶于水的酸性氧

化物。据此可加入碱性氧化物( 如 Na2O) 、碱( 如
NaOH) 、盐( 如 Na2CO3 ) 均消耗了溶液中的 H +，

即可产生 BaSO3 沉淀。
SO2 + Na2O + Ba 2 + BaSO3↓ + 2Na +

SO2 + 2OH
－ + Ba 2 + BaSO3↓ + H2O

SO2 + Ba2 + + CO2 － 3 BaSO3↓ + CO2↑
优化 2，SO2 有氧化性。据此可通入还原性气

体 H2S，产生浅黄色 S沉淀。
SO2 + 2H2 S 2S↓ + 2H2O
优化 3，SO2 有还原性。可加入常见氧化剂，

将 SO2 －
3 氧化为 SO2 －

4 而产生 BaSO4 沉淀。如
FeCl3、NaNO3、NO2、X2 ( X = Cl、Br、I) 、KMnO4、O2、
Na2O2、Na2FeO4。

SO2 + 2Fe
3 + + Ba2 + + 2H2 O

BaSO4↓ + 2Fe2 + + 4H +

3SO2 + 2NO
－
3 + 2H2O + 3Ba 2 +

3BaSO4↓ + 2NO↑ + 4H +

SO2 + NO2 + Ba2 + + H2 O
BaSO4↓ + NO↑ + 2H +

SO2 + X2 + 2H2O + Ba 2 +

BaSO4↓ + 2X － + 4H +

5SO2 + 2MnO －
4 + 5Ba2 + + 2H2 O

5BaSO4↓ + 2Mn2 + + 4H +

2SO2 +O2 +2Ba
2 + +2H2 O 2BaSO4↓ +4H+

SO2 + Na2O2 + Ba 2 + BaSO4 + 2Na
+

优化 4，从溶液中存在 Ba2 +、Cl －分析，可加入
SO3、硫酸、可溶性硫酸盐或硝酸银溶液均可产生
BaSO4 或 AgCl沉淀。
四、感性向理性优化
一个题解纵然是正确的，但对其知识的理解

也往往滞于单一而表象的感性阶段，还需将思维

优化至问题的本质与规律的理性阶段。
例 5 常温下，把 pH = 3 的硫酸溶液和 pH =

10 的氢氧化钠溶液混合，混合液 pH = 7，则硫酸
与氢氧化钠的体积比是 。
解析 设硫酸、氢氧化钠溶液的体积分别是

V( 酸) 、V( 碱) 。依 n( H + ) = n( OH － ) 得:

V( 酸) ·10 －3 = V( 碱) ·10 －4 ;

V( 酸) /V( 碱) = 1 /10．
理性优化: 设酸、碱溶液的体积分别为

V( 酸) 、V( 碱) ，pH为 pH( 酸) ，pH( 碱) 。
优化 1: 在酸溶液中 c( H + ) = 10 － pH( 酸)。
在碱溶液中c( OH － ) = 10pH( 碱) － 14。
优化 2: 当强酸、强碱恰好中和时:
依 V ( 酸) ·10 － pH( 酸) = V ( 碱) ·10pH( 碱) － 14，

pH( 酸) + pH( 碱) = 14 + lg V( 酸)V( 碱)
:

若
V( 酸)
V( 碱)

= 1
10，pH( 酸) + pH( 碱) = 13;

若
V( 酸)
V( 碱)

= 1
1 ，pH( 酸) + pH( 碱) = 14;

若
V( 酸)
V( 碱)

= 101 ，pH( 酸) + pH( 碱) = 15。
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图中 a 代表 2NH3 ( g ) + CO2 ( g ) ，b 代表
NH2COONH4 ( s) ，c代表 CO( NH2 ) 2 ( s) +H2O( l)。
解析 由于总反应是放热反应，则反应物

2NH3 ( g ) + CO2 ( g ) 的 总 能量大于生成物
CO( NH2 ) 2 ( s) +H2O( l) 的总能量;因 ΔH1 ＜0，ΔH2 ＞
0。故选项 C正确。
点评 放热反应中 ΔH ＜ 0，反应物的总能量

大于生成物的总能量; 吸热反应中 ΔH ＞ 0，反应
物总能量小于生成物的总能量。看懂能量转化图
的含义是解决本题的关键之处。
二、利用能量转化图判断催化剂和活化能相

关问题

例 2 图 2为某一化学反应在不同的条件下能
量变化曲线图，四个选项中说法正确的是( )。

A．化学催化比酶催化的效果好
B．使用不同催化剂可以改变反应的热效应
C．使用催化剂可以降低化学反应的活化能
D．反应物的总能量低于生成物的总能量

图 2

解析 根据图 2 可知: 催化剂能降低化学反
应的活化能，对反应物总能量与生成物总能量无影

响，则对该反应的焓变也无影响。C项正确。

点评 反应吸热还是放热是由反应的初始状态

和反应结束状态的能量的大小关系来决定的，催化

剂的加入能降低反应的活化能、使反应更容易发生，
而对反应物的完成程度、反应的热效应均无影响。
三、利用能量转化图判断热化学方程式的正

误情况

例3 图3为化学反应N2 +3H 幑幐2 2NH3 的能

量变化图，下列热化学方程式正确的是( )。

图 3

A． NH3 ( g ) NH3 ( l) ΔH = － 22． 7 kJ
B． N2 ( g) + H2 ( g 幑幐) NH3 ( l)
ΔH = － 68． 7 kJ /mol

C． 2NH3 ( g 幑幐) N2 ( g) + 3H2 ( g)
ΔH = + 92 kJ /mol

D． N2 ( g) + 3H2 ( g 幑幐) 2NH3 ( l)
ΔH = － 431． 3 kJ /mol
解析 由题设中提供的能量转化图可以得到:

1
2 N2 ( g) +

3
2 H2 ( g 幑幐) NH3 ( g)

ΔH = － 46 kJ /mol
NH3 ( g →) NH3 ( l) ΔH = － 22． 7 kJ /mol
1
2 N2 ( g) +

3
2 H2 ( g 幑幐) NH3 ( l)

ΔH = － 68． 7 kJ /mol
综合可知: A项单位错误，B项原子不守恒，D

项中数值错误，正确选项为 C。
点评 判断热化学方程式书写是否正确要注

意热化学方程式和燃烧热、中和热表示式的区别;
表示燃烧热、中和热的化学方程式时，对反应物的
量、产物的组成和状体都有特殊的限制，而表示热
化学方程式时，只要保证化学计量数与反应热匹

配即可; 最后要注意反应热单位( kJ /mol) 和物质
聚集状态。
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