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(4)②为卤代烃的水解反应、⑤为酯基的水解反
应，②⑤为取代反应．

(5)反应④为
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(6)E的分子式为C。H。。O。，其满足条件的同分异
构体的结构简式为
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例析近年高考中焓变的考查要点
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摘要：化学反应中的热效应一直是高考考查的热点和重点．其中有关焓变的考查更是能量命题的核心内容．本文

结合近3年的高考题在焓变的正负判断和焓变的计算2个方面分类举例分析．

关键词：焓变；反应热；吸热反应；放热反应

一、焓变(△日)正负的判断(即反应是吸热反应还

是放热反应)

何谓焓变?苏教版《化学反应原理》中指在恒温

恒压条件下，化学反应过程中吸收或释放的热量称为

反应的焓变，用△日表示，单位常采用kJ·mol～．吸收

热量的反应，其△日>0，放出热量的反应，其△日<0．

本文将结合近3年高考题中有关焓变的试题从以下2

个大方面分类例析．

角度一根据反应特点进行判断

例1 (2014·江苏化学卷题10)已知：

C(s)+O：(g)一C02(g)△日。

C02(g)+C(s)一2CO(g)△坞

2CO(g)+02(g)一2C02(g)△也

4Fe(8)+302(g)一2Fe203(s)△／44

3CO(g)+Fe203(s)一3C02(g)+2Fe(S) △／45

下列关于上述反应焓变的判断正确的是( )

A．△日，>0，△／-／3<0 B．△／-／2>0，△／44>0

C．AHl=△／42+△马 D．△H3=△皿+△也

解析根据反应特点，碳燃烧放热，故AH。<0；

二氧化碳和碳反应吸热，故△H2>0；CO燃烧反应放

热，故△必<0；铁和氧气反应放热，故△／44<0；CO还

原氧化铁反应吸热，故△／t,>0；故A、B选项错误．C、
D选项考查盖斯定律的应用，此处暂不展开．本题答

案为C

【知识要点】根据反应的特点归纳出常见的放热

反应和吸热反应

常见的放热反应：①可燃物的燃烧；②酸碱中和

反应；③大多数化合反应；④金属跟酸的置换反应；⑤

物质的缓慢氧化⑥铝热反应等．

常见的吸热反应：①大多数分解反应；②盐类的

水解和弱电解质的电离；③Ba(OH)：·8H20与

NH。C1反应；④以炭、CO、H：等为还原剂的氧化还原
^

反应(如：H2+CuO—jH20+cu)等．
角度二根据反应物和生成物具有的能量判断

例2(2016·海南化学卷题11)由反应物X转

化为Y和z的能量变化如图1所示．下列说法正确的

是( )

A．由x_+Y反应的△H=E，一E，

B．由x-÷z反应的△H<0

c．降低压强有利于提高Y的产率

D．升高温度有利于提高z的产率

解析A选项，由图可知，反应物的总能量为E：，

生成物的总能量为己，所以由x—Y反应的△日=E，

一E：，故A选项错误；B选项，由图可知，反应物的总

能量高于生成物的总能量，由x—记反应是放热反应，

△日<0，故B选项正确；C、D选项考查平衡的移动，此
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处暂不展开．本题答案为B和C

【知识要点】一个确定的化学反应在发生过程中

是吸收能量还是放出能量，决定于反应物总能量与生

成物总能量的相对大小，若反应物的总能量大于生成

物的总能量，该反应放热，△日<0；若反应物的总能量

小于生成物的总能量，该反应吸热，△日>0．

角度三根据化学反应的本质(化学键断裂和形

成时吸收或释放的能量)判断

例3(2016·海南化学卷题16节选)顺一1，2

一二甲基环丙烷和反一1，2一二甲基环丙烷可发生如

下转化：

譬H3年H3％(正)々Hs早

翮蒿翮地
顺式 反式

已知：f。温度下，该反应的活化能E。(正)小于E。

(逆)，则△日——0(填“小于”“等于”或“大于”)．
解析该反应的活化能E。(正)小于E。(逆)，说

明旧键断裂吸收的能量比新键形成放出的能量要少，

说明反应是放热反应，故△日小于0．本题答案为：

小于

【知识要点】当物质发生化学反应时，断开反应物

中的化学键(即旧键的断裂)要吸收能量，而形成生成

物中的化学键(新键的形成)要释放能量，当旧键断裂

吸收的能量高于新键形成放出的能量，反应为吸热反

应，△日>0；当旧键断裂吸收的能量低于新键形成放

出的能量，反应为放热反应，△日<0．

角度四根据平衡移动原理进行判断

例4 (2016·新课标I理综卷题27节选)

cmi一和cr：o；一在溶液中可相互转化．室温下，初始
浓度为1．0 mol·L。1的Na：CrO。溶液中c(Cr：0；一)随

c(H+)的变化如图2所示．

①用离子方程式表示Na：CrO。溶液中的转化反

应——．
③升高温度，溶液中crO：一的平衡转化率减小，
则该反应的△日——(填“大于”“小于”或“等
于”)0．

解析@)CrO：一和cr：o；一在溶液中可相互转化，
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如图所示，随着H+浓度增大，Cr：0；一浓度增大，说明

c内；一与溶液中H+反应，转化为Cr：0；一，故转化的离

子方程式为2CrO]一+2H+#兰cr20；一+H20；③由于

升高温度，溶液中CrO]一的平衡转化率减小，说明升
高温度，化学平衡逆向移动，根据平衡移动原理，其他

条件不变时，升高温度，化学平衡向吸热反应方向移

动，故逆反应是吸热反应，正反应是放热反应，△日<

0．本题答案为：①2CrO：一十2H+F兰cr20；一+H：0；
③小于

【知识要点】根据平衡移动原理，其他条件不变的

情况下，升高温度，化学平衡向吸热反应方向移动；降

低温度，化学平衡向放热反应方向移动．故升高温度，

若平衡正移，则正反应是吸热反应，若平衡逆移，则逆

反应是吸热反应；降低温度，若平衡正移，则正反应是

放热反应，若平衡逆移，则逆反应是放热反应．化学平

衡常数的数值随温度改变而改变，但其改变趋势与反

应本身是吸热反应，还是放热反应有关．若升高温度，

某反应的化学平衡常数变大，则该反应是吸热反应，

反之则是放热反应；若降低温度，某反应的化学平衡

常数变大，则该反应是放热反应，反之则是吸热反应．

角度五根据反应能否自发进行判断

例5(2016·天津理综化学卷题10节选)氢气

可用于制备H：0：．已知：H：(g)+A(1)一B(1)

AHl；02(g)+B(1)一A(1)+H202(1) △皿．其中A、

B为有机物，两反应均为自发反应，则H：(g)+0：

(g)一H202(1)的AH——0(填“>”、“<”或
“="1．

解析根据反应要自发进行，AG—AH一弘S要

小于0．H2(g)+A(1)一B(1) AS<0，AG<0故△E

<0，02(g)+B(1)一A(1)+H202(1)AS<0，AG<0

故△呸<0，将①+②得：H2(g)+02(g)一H202(1)

的△日一△日】+△Ⅳ。<0．本题答案为：<

知识要点判断化学反应方向的综合判据△G=
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AH—TAS，若△G=AH—TAS<0，反应能自发进行，若

AG=AH—TAS=0，反应达到平衡状态，若AG=AH一

弘．s>0，反应不能自发进行．

①△日<0，△|s>0的反应一定能自发进行；

②△日>O，AS<0的反应一定不能自发进行；

③△日和△5的作用相反，且相差不大时，温度对

反应的方向起决定性作用．当△日<0，AS<0时低温

下反应能自发进行；当△日>0，AS>0时，高温下反应

能自发进行．

二、焓变(△日)的计算

角度一利用盖斯定律计算

例6(2016·新课标Ⅱ理综卷题26节选)联氨

(又称肼，N：H。，无色液体)是一种应用广泛的化工原

料，可用作火箭燃料．

@02(g)+N：(g)一N20。(1)△日。
②N：(g)+2H2(g)一N：H。(1) △吼

③02(g)+2H2(g)一2H20(g) AH3

∈92 N2H4(1)+N20。(1)一3N2(g)+4H：0(g)

△／-／4=一1048．9kJ／tool

上述反应热效应之间的关系式为A／-／4=——
解析根据盖斯定律，2×③一2 X②一①即得

2 N2H4(1)+N204(1)一3N2(g)+4H20(g)的

△凰，所以反应热效应之间的关系式为△t／4=2A／-／3—

2A／-／2～△日1．本题答案为：2AH3—2AH2一△日。

知识要点盖斯定律：一个化学反应，无论是一

步完成，还是分几步完成，其总的热效应是完全相

同的．

盖斯定律表明，一个化学反应的焓变只与反应体

系的起始状态和最终状态有关，与反应的途径无关．

盖斯定律的常见用法．

(1)方程式加减法

已知焓变的几个热化学方程式，通过一定倍数的

相加或相减，得到未知焓变的热化学方程式，则相应

的焓变做相同的加减处理即可求得该未知热化学方

程式的焓变．

(2)“虚拟路径”法

若反应物A变为生成物D，可以有两个途径

①由A直接变成D，反应热为AH；

②由A变成B，B变成c，再由c变成D，每步的

反应热分别为△日，、△马、△皿．

如图所示：

图盟悃堡弘回
I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_j

△目

则有△H=△H1+△也+△皿．

角度二利用键能计算

例7(2015·浙江理综卷题28)乙苯催化脱氢

制苯乙烯反应：

母c嘁(g)．419蝴J c肛CH2(g)+心(g)
(1)已知：

化学键 C—H C—C C==C H—H

键能／l【J·mol。1 412 348 612 436

计算上述反应的△日=——kJ·mol～．
解析△日=反应物的总键能一生成物的总键能

反应物的总键能=苯环的键能总和+5个C—H

键能+1个c—c键能

生成物的总键能=苯环的键能总和+3个C—H

键能+1个C—C键能+1个H—H键能

AH=412 kJ·mol一1×5+348 kJ·mol一1—412 kJ

·mol一1×3—612 kJ·mol一1—436 kJ·mol一1=124 kJ

·tool～．本题答案为：124

知识要点从键能的角度计算：△日=反应物的

总键能一生成物的总键能

提醒：要分析清楚物质中每种化学键的数目

角度三利用物质具备的能量计算

例8(2014·福建理综化学卷题23节选)一定

条件，在水溶液中1 tool C1一、ClO((X=1，2，3，4)的能

量(kJ)相对大小如图3所示．

鲫
勰
霞
罂

图3氯元素的化合价

①D是——(填离子符号)．
②B_A+c反应的热化学方程式为(用离子符号

表示)．

解析①根据图象可知，D中cl元素化合价为

+7价，所以ClO(中X为4，则D为clo；；②根据氯元

素的化合价可知A为Cl一、B为CIO一、C为ClO；，则B

—A+C的方程式为3CIO一一ClO；+2C1一，水溶液中

的反应，状态为aq，反应放出的热量为3×60—63+2

×0=117kJ，反应的焓变△日=一117kJ／mol，所以该热

化学反应方程式为3C10一(aq)一clo；(aq)+2C1一

(aq)AH=一117kJ·tool。1

本题答案为：①clo； ②3c]o一(aq)一clo／
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(aq)+2C1一(aq) AH=一117kJ·tool一

知识要点从物质具有的能量角度计算：AH=

生成物的总能量一反应物的总能量

角度四利用反应的热量变化计算

例9(2014·安徽理综化学卷题26节选)CuCI

(s)与0：反应生成CuCl：(s)和一种黑色固体．在25℃、
101kPa下，已知该反应每消耗1 mol CuCl(S)，放出

44．4kJ热量，该反应的热化学方程式是——．
解析由CuCl(S)与0：反应生成CuCl：(s)和一

种黑色固体，根据原子个数守恒和质量守恒，写出化

学方程式4CuCl(S)+02(g)一2CuCl2(s)+2CuO

(s)，该反应每消耗1tool CuCl(s)，放热44．4kJ，消耗

4mol CuCl(s)，则放热44．4kJ×4=177．6kJ，故本题答

案为：4CuCl(S)+02(g)一2CuCl2(s)+2CuO(s)
△H=一177．6kJ／mol

知识要点 焓变的计算常常与热化学方程式的

书写结合考查

热化学方程式是能表示反应热的化学方程式，不

仅表明了化学反应中的物质变化，也表明了化学反应

中的能量变化．在书写时要注意：①应注明反应物、生

成物的聚集状态，一般用g表示气体、l表示液体、s表

示固体，aq表示水溶液．②应注明反应时的温度和压

强(25％、101kPa时，可以不注明)．③热化学方程式

中化学计量数只表示该物质的物质的量，不表示物质

分子个数或原子个数，因此，它可以是整数，也可以是

分数．④△日只能写在化学方程式的右边，若为放热反

应，则△日为“一”；若为吸热反应，则△日为“+”．其

单位一般为kJ／mol或kJ·mol～．对于同一反应，计量

数不同，其△日数值不同．

探究环境污染中高中化学问题

甘肃省高台县第一中学 734300 殷婕

摘要：化学相关的环境污染问题主要包括如下几个方面，大气污染问题、水体污染、固体废弃物造成的污染．本文

就这三种污染具体形式展开探讨，对它们形成的原因进行了深入分析，并通过例题详解进一给予了强化，在学生学习化

学的过程得到环境的教育，形成环保意识．

关键词：环境污染；研讨；策略分析

一、大气污染

指由空气中的颗粒物、硫的氧化物(SO：、SO。)、氮

的氧化物(NO、NO：等)、CO、碳氢化合物、氟氯代烷等

造成的污染(其中SO：、NO。主要来源于化石类燃料的

大量使用)．大气污染的具体表现主要有：形成酸雨、

酸雾；臭氧层空洞；光化学烟雾；室内空气污染(指家

用燃料的燃烧、烹调、吸烟产生的CO、CO：、NO、NO：、

S0：等，各种建筑材料和装饰材料释放出的甲醛、苯等

有机物造成的污染等，其中CO与血红蛋白作用会使

血液失去输氧能力，导致CO中毒)．

例1 大气平流层中O：吸收紫外线可变成臭氧

(0，)，而冰箱中的制冷剂氟里昂在紫外线作用下分解

出氯原子，氯原子能加速臭氧的分解，从而破坏平流

层中的臭氧层．同样超音速飞机的尾气及发动机尾气

中的NO也能加快O，的分解，反应式如下：NO+O，

一NO，+20；NO，+0一NO+0，．请你写出总的反应

式：——；其中NO的作用是——和——．

解析通过化学方程式的加和可以得到总的反

应式：O，一O：+0．通过第一个反应式可知NO作还

原剂，由总反应式可知NO作催化剂．

答案O。一0：+O还原剂催化剂

例2(1)自然界“酸雨”形成的原因主要是( )

冶炼

l硫酸钙

图1

A．未经处理的工业废水的任意排放

B．工业上大量燃烧含硫的燃料和金属矿石的

C．大气中二氧化碳含量增多
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