
高考化学中热化学的“热点”归类解析
河南省安阳市第一中学 455000 刘连亮

随着高中新课程标准的实施，新高考试题中

围绕以热化学方程式为核心的“热化学”成为了
高考必考点和热点，知识点涉及吸热反应、放热反
应、燃烧热和中和热等概念的判断，热化学方程式
的书写与正误判断，盖斯定律的综合应用。考题
类型有选择、填空、计算等，试题往往还与图像、新
材料、新信息联系在一起，有时这些知识点还进行
交叉、综合，陌生度较高，考生往往得分率不高。
以往的文献中对此部分的知识解读都是从某一个

角度探讨，稍显片面、缺少系统性，本文力求对此
部分考点全面、系统的解读，寻找解题的方法技
巧，总结规律，预测命题的趋势。
一、热化学的概念辨析
试题主要针对吸热反应、放热反应、反应热

( 焓变、燃烧热和中和热) 、活化能等概念的考查。
例 1 ( 2009年四川高考化学卷) 25℃，101 kPa

时，强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的中和热为

57． 3 kJ·mol －1，辛烷的燃烧热为 5518 kJ·mol －1。
下列热化学方程式书写正确的是( )。

A． 2H + ( aq) + SO2 －
4 ( aq) + Ba2 + ( aq) +

2OH － ( aq ) BaSO4 ( s) + 2H2O( l)
ΔH = － 57． 3 kJ·mol －1

B． KOH( aq) + 1 /2H2SO4 ( aq ) 1 /2K2SO4

( aq) + H2O( l) ΔH = － 57． 3 kJ·mol －1

C． C8H18 ( l ) + 25 /2O2 ( g ) 8CO2 ( g ) +
9H2O( g) ΔH = － 5518 kJ·mol －1

D． 2C8H18 ( g ) + 25O2 ( g ) 16CO2 ( g ) +
18H2O( l) ΔH = － 5518 kJ·mol －1

解析 本题以热化学方程式为载体考查中和

热及燃烧热的概念。中和热的标准是生成 1 mol
H2O( l) ，此外还应注意是在稀溶液中进行的酸碱
中和反应，这样做主要想忽略酸碱相互溶解的热

效应。弱酸弱碱因为电离时要吸热，故有弱酸或
弱碱参加的中和反应，中和热偏小，即 ΔH ＞
－ 57． 3 kJ·mol －1，A 项错误，B 项正确。燃烧热
要求①反应物必须完全燃烧生成稳定的氧化物，
如 C→CO2 ( g ) 、H→H2O ( l ) 、P→P2O5 ( s ) 、S→

SO2 ( g) 等，C项错误;②标准状况下 1 mol 可燃物
( 单质或化合物) ，D项错误。答案: B。
思路点拨 一个化学反应是吸热反应或放热

反应与反应条件无关，即需要加热才能进行的反

应不一定是吸热反应，如物质的燃烧反应是放热

反应，但大多数需要加热;不需要加热就能进行的

反应不一定是放热反应，如 Ba ( OH) 2·8H2O 与
NH4Cl的反应是吸热反应，但不需要加热。反应
热的范围广，焓变 ( 恒压下的反应热) 、燃烧热和
中和热只是其中的一种，使用反应热、焓变时，数
据前要带“+”或“－”，而使用燃烧热和中和热
时，则不需要带“+”或“－”(因为它们已表明反应
是放热反应)。催化剂只能改变反应的“路径”，可降
低反应的活化能，而不能改变反应的焓变。
二、热化学方程式的书写及判断
热化学方程式的书写及正误判断是高考热化

学考查中的主要题型之一，化学方程式的书写与正

误判断往往连在一起，考查考生的记忆能力、观察能
力、推理能力及细心程度等。其方式主要有以下几
种:

1．根据物质反应与产生热量的关系书写热化
学方程式

例 2 已知充分燃烧 a g乙炔( C2H2 ) 气体时生

成 1 mol二氧化碳气体和液态水，并放出热量 b kJ，
则乙炔燃烧的热化学方程式正确的是( )。

A．2C2H2 ( g) +5O2 ( g ) 4CO2 ( g) +2H2O( l)
ΔH = －2b kJ·mol －1

B． C2H2 ( g) +5/2O2 ( g ) 2CO2 ( g) +H2O( l)
ΔH = +2b kJ·mol －1

C． 2C2H2 ( g) +5O2 ( g ) 4CO2 ( g) +2H2O( l)
ΔH = －4b kJ·mol －1

D． 2C2H2 ( g) +5O2 ( g ) 4CO2 ( g) +2H2O( l)
ΔH = + b kJ·mol －1

解析 该反应放热，ΔH 应为负值，B、D 两项
错误;生成 1 mol二氧化碳气体，放出热量 b kJ，则
生成 4 mol二氧化碳气体，放出热量为 4b kJ，即该
反应的 ΔH = － 4b kJ·mol －1，C项正确。答案: C。
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2．根据试题提供的新情景写热化学方程式
提供新情景书写热化学方程式，是近年高考

试题中主要考试类型之一。解决此类问题，可结
合题目提供的数据、信息，进行逻辑推理或数学运
算，对于缺项的，还应注意从原子守恒、电子得失
守恒、电荷守恒等规律方面考虑。
例 3 ( 2014年安徽高考化学卷) CuCl( s) 与 O2

反应生成 CuCl2 ( s) 和一种黑色固体。在 25 ℃、
101 kPa下，已知该反应每消耗 1 mol CuCl ( s) ，放热
44． 4 kJ，该反应的热化学方程式是 。
解析 本题考查以氧化还原反应为背景的热

化学反应方程式的书写，Cu从 + 1 价升到 + 2 价，
O2 做氧化剂，从 0 降到 － 2 价，根据原子守恒及信
息，可知黑色固体为 CuO，再结合反应的热数据，
可写出该反应的热化学方程式为:

4CuCl( s) + O2 ( g ) 2CuCl2 ( s) + 2CuO( s)
ΔH = － 177． 6 kJ·mol －1。
3．根据盖斯定律写热化学方程式
盖斯定律告诉我们，化学反应不管是一步完

成还是分几步完成，其反应热是相同的，即化学反

应热只与其反应的始态和终态有关，而与具体反

应进行的途径无关。根据盖斯定律书写热化学方
程式，是高考试题中的又一重要题型，其步骤:

1．写:根据题目信息，写出目标化学方程式; 2．调:
根据目标化学方程式，调整已知的热化学方程式

中的化学计量数、ΔH 符号及数值; 3． 和: 求出调
整过的原已知热化学方程式中的 ΔH 之和，即可
得目标热化学方程式的 ΔH 。根据以上方法步
骤，不仅能写出热化学方程式，也可以解答涉及盖

斯定律的其它类型的试题( 后面讲解) 。
例 4 ( 2014 年四川高考化学卷 ) 已知:

25℃、101 kPa时，
Mn( s) + O2 ( g ) MnO2 ( s)
ΔH = － 520 kJ·mol －1

S( s) + O2 ( g ) SO2 ( g)
ΔH = － 297 kJ·mol －1

Mn( s) + S( s) + 2O2 ( g ) MnSO4 ( s)
ΔH = － 1065 kJ·mol －1。
SO2 与 MnO2 反应生成无水 MnSO4 的热化学

方程式是 。
解析 典型的盖斯定律的考查。按上述步骤

首先写出目标方程式:

MnO2 ( s) + SO2 ( g ) MnSO4 ( s)
第二步，调整化学计量数、ΔH 符号及数值，观察
已知热化学方程式，化学计量数、ΔH 数值不需要
变，只需方程式①、②( 按顺序编号) 的 ΔH符号由
“－”变为“+”即可，第三步将变化后方程式的
ΔH 进行求和，得出目标方程式的 ΔH = －
248 kJ·mol －1。故答案为:

MnO2 ( s) + SO2 ( g ) MnSO4 ( s) ，ΔH = －
248 kJ·mol －1

思路点拨 书写热化学方程式过程中易错点

主要有:反应物和生成物的聚集状态不标或漏标

( 固、液、气分别用 s、l、g表示，热化学方程式中不
用气体符号或沉淀符号，因为物质状态已标出) ;

ΔH的正负号容易写错，“+”学生常省略不写，单
位经常错写成“kJ”; 不能理解化学计量数与 ΔH
的数值成正比关系 ( ΔH 与反应完成的物质的量
成正比，而热化学方程式就是表示反应已完成的

数量，因此化学计量数必须与 ΔH 相对应，即对于
相同的物质反应，当化学计量数不同，其 ΔH 也不
同。当化学计量数加倍时，ΔH 也应跟着加倍) ;
当反应逆向进行时，部分学生不知道将 ΔH 的正
负号颠倒一下;不能正确区分热化学方程式和表

示燃烧热的热化学方程式 ( 其实，只要紧扣燃烧

热的概念，很容易看出来或写出来表示燃烧热的

热化学方程式) 。
三、反应热的大小比较
反应热的大小比较，主要有以下几种情况:

1．根据等质量的反应物状态不同，比较反应
热的大小

例 5 已知 P4 ( s) + 5O2 ( g) 
点燃

P4O10 ( s)

ΔH1 ; P4 ( g ) + 5O2 ( g ) 
点燃

P4O10 ( s ) ΔH2。则
ΔH1 ΔH2。
解析 白磷固体变成白磷蒸气要吸热，等量

的白磷固体和白磷蒸气分别完全燃烧，后者放出

热量多、反应热偏小 ( 因为其数值小于零 ) ，故
ΔH1 ＞ ΔH2。

2．根据等质量同种生成物的状态不同，比较
反应热的大小

例6 已知① H2 ( g) +1/2O2 ( g ) H2O( g)
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ΔH1 = a kJ·mol －1

② 2H2 ( g) + O2 ( g ) 2H2O ( g)
ΔH2 = b kJ·mol －1

③H2 ( g) + 1 /2O2 ( g) = H2O( l)
ΔH3 = c kJ·mol －1

④2H2 ( g) + O2 ( g) = 2H2O( l)
ΔH4 = d kJ·mol －1

则 a、b、c、d的关系正确的是( ) 。
A． a ＜ c ＜ 0 B． b ＞ d ＞ 0
C． 2a = b ＜ 0 D． 2c = d ＞ 0
解析 因氢气燃烧是放热反应，所以 a、b、c、d

均应小于零，B、D项错误;依据反应热的含义知，2a
= b、2c = d，a ＞ c、b ＞ d，A项错误、C项正确。

3．根据等质量的同素异形体稳定性不同，比
较反应热的大小

例 7 已知 C( 石墨，s) = C( 金刚石，s) ΔH =

+ 1． 19 kJ·mol －1，C ( 金刚石，s ) + O2 ( g ) 
点燃

CO2 ( g) ΔH1，C( 石墨，s) + O2 ( g) 
点燃

CO2 ( g)
ΔH2。则 ΔH1 ΔH2。
解析 由已知条件可知等质量的金刚石比石

墨的能量高 ( 即石墨更稳定) ，完全燃烧时，金刚

石放出的热量多，故 ΔH1 ＜ ΔH2。
4．根据同主族元素的递变规律，比较反应热

的大小

例 8 已知 F2 与 H2 在黑暗中能剧烈反应，

且生成的 HF 很稳定，Cl2 与 H2 在光照或点燃的

条件下能发生反应，生成的 HCl较稳定。
H2 ( g) + F2 ( g ) 2HF( g) ΔH1

H2 ( g) + Cl2 ( g ) 2HCl( g) ΔH2

则 ΔH1 ΔH2。
解析 对于同一主族的不同元素的单质来说，

与同一物质反应时，生成物越稳定或反应越易进行，

放出的热量越多。显然前者放出热量多，故 ΔH1 ＜
ΔH2。

5．根据中和反应时酸碱的强弱或生成物溶解
性的大小，比较反应热的大小

例 9 强酸和强碱稀溶液的中和热可表示
为: H + ( aq ) + OH － ( aq ) H2O ( l ) ΔH =
－ 57． 3 kJ·mol －1

已知: ① CH3COOH ( aq ) + NaOH ( aq )

CH3COONa( aq) + H2O( l) ΔH1 = a kJ·mol －1

②1 /2H2SO4 ( aq) + NaOH( s ) 1 /2Na2SO4

( aq) + H2O( l) ΔH2 = b kJ·mol －1

③HNO3 ( aq) + KOH ( aq ) KNO3 ( aq ) +
H2O( l) ΔH3 = c kJ·mol －1

上述反应均为在溶液中的反应，则 a、b、c 的
关系正确的是( ) 。

A． a = b = c B． b ＜ a ＜ c
C． b ＜ c ＜ a D． a ＜ c ＜ b
解析 弱酸电离需要吸收热量，氢氧化钠固

体溶于水要放出热量，所以放出的热量② ＞③ ＞①，
因放热反应的反应热ΔH都是负数，故反应热大小关
系为: ΔH2 ＜ΔH3 ＜ΔH1，即 b ＜ c ＜ a，C项正确。

6．根据盖斯定律，比较反应热的大小
例 10 ( 2014 年全国新课标Ⅱ卷) 室温下，

将 1mol的 CuSO4·5H2O( s) 溶于水会使溶液温度
降低，热效应为 ΔH1，将 1 mol的 CuSO4 ( s) 溶于水
会使溶液温度升高，热效应为 ΔH2，CuSO4·5H2O

受热分解的化学方程式为: CuSO4·5H2O( s) 
△

CuSO4 ( s) + 5H2O ( l) ，热效应为 ΔH3。则下列判
断正确的是( ) 。

A． ΔH2 ＞ ΔH3 B． ΔH1 ＜ ΔH3

C． ΔH1 + ΔH3 = ΔH2 D． ΔH1 + ΔH2 ＞ ΔH3

解析 CuSO4·5H2O( s) 溶于水的热化学方
程式为 CuSO4 · 5H2O ( s ) Cu2 + ( aq ) +
SO2 －

4 ( aq) + 5H2O( l) ΔH1 ＞ 0; CuSO4 ( s) 溶于水
的热化学方程式为 CuSO4 ( s ) Cu2 + ( aq ) +
SO2 －

4 ( aq) ΔH2 ＜ 0。根据盖斯定律，ΔH3 = ΔH1

－ ΔH2 ＞ 0，明显可知 A、C 项错误，B 项正确，D 项
的 ΔH1 + ΔH2 应小于 ΔH3，故错误。

7．与平衡移动规律结合，比较反应热的大小
例 11 ( 2014 年全国新课标Ⅱ卷) 在容积为

1． 00 L的容器中，通入一定量的 N2O4，发生反应

N2O4 ( g ) 2NO2 ( g) ，随温度升高，混合气体的颜
色变深。反应的 ΔH 0(填“大于”“小于”)。
解析 可逆反应 N2O4 ( g ) 2NO2 ( g) 达平

衡后，随温度升高，混合气体的颜色变深，则平衡

向正反应方向移动，依据平衡移动规律，正反应方

向应是吸热方向，故 ΔH大于 0。答案:大于。
思路点拨 反应热的大小比较涉及的知识 
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竞赛园地 中考·竞赛·能力·素质*

江苏省扬州市翠岗中学 225009 尹 蒂

怎样才能在化学课堂教学中突出“双基”，强化
“能力”培养，使学生在中考时取得好成绩? 笔者在
教学实践中体会到，有目的、有计划地选择一些难度
适宜的化学竞赛题，进行能力培养和训练，可达到提

高各种能力的目的。化学竞赛是一种优秀学生间的
“能力”较量。它不仅要求学生必备化学“基础知识
和基本技能”，还须具备很强的自学能力、抽象概括
能力、逻辑推理能力以及敏捷的思维能力。其中，思
维能力是诸多能力因素的核心。因此，以化学竞赛
题培养和训练学生的多种能力素质，是一种有效、简
捷的途径。本文仅就一道化学竞赛题，略谈如何
对学生进行能力素质的培养和训练，供同行参考。
题目 锌粉、铝粉、铁粉和镁粉混合物 a g，与

一定质量的溶质质量分数为 25%的硫酸恰好完
全反应，蒸干水份得固体( 不含结晶水) b g。求反
应过程中生成 H2 多少克?

该题涉及化学反应、化学方程式、质量守恒定律
(在涉及反应的同时，应敏捷捕捉质量守恒关系，这

是十分重要的)、溶液的质量分数(在该题中为虚设
条件)、化学式和有关计算，这些知识都是学生所熟
知的内容。教学中从常规分析人手，深入仔细地分

析，可达到深化思维和培养发散思维的目的。
解法 1 常规法(代数法)
设混合物中各种组成金属的质量依次是 A、

B、D、E g，生成各种盐的质量依次是 x、y、z、h 克，
生成 H2 的质量依次是) x'、y'、z'、h' g，生成 H2 的

总质量为 m( H2 ) g。反应的化学方程式如下:
Zn + H2SO 4 ZnSO4 + H2↑
65 161 2
A x x'

解得: x = 161A65 x' = 2A65

Al + 3
2 H2SO 4

1
2 Al2 ( SO4 ) 3 +

3
2 H2↑

27 171 3
B y y'

解得: y = 171B27 y' = 3B27
Fe + H2SO 4 FeSO4 + H2↑
56 152 2
D z z'

解得: z = 152D56 z' = 2D

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
56

点较多，做题时，应“对症下药”，切记不可“胡
子眉毛”一把抓。如对互为同素异形体的单质来
说，由不稳定状态单质转化为稳定状态的单质要

放出能量，因为物质能量越低越稳定。ΔH 做大
小比较时，一定要带上符号，尤其为负值时。
四、热化学中反应热的计算
例 12 ( 2009 年全国高考Ⅱ卷) 已知:
2H2 ( g) + O2 ( g ) 2H2O( l)
ΔH = － 571． 6 kJ·mol －1

CH4 ( g) + 2O2 ( g ) CO2 ( g) + 2H2O( l)
ΔH = － 890 kJ·mol －1

现有 H2 与 CH4 的混合气体 112 L ( 标准状
况) ，使其完全燃烧生成 CO2 和 H2O ( l) ，若实验
测得反应放热 3695 kJ，则原混合气体中 H2 与

CH4 的物质的量之比是( ) 。
A． 1∶ 1 B． 1∶ 3 C． 1∶ 4 D． 2∶ 3
解析 设 H2、CH4 的物质的量分别为 x、y。

则 x + y = 5，571． 6x /2 + 890y = 3695，解得 x =
1． 25 mol、y = 3． 75 mol，两者比为 1∶ 3，故选 B项。
通过近年的高考试题，可看出热化学的内容

是历年高考的重要知识点之一，试题设计力求再

现真实情境，以问题解决为目标，让考生在模拟真

实情境中运用已学的化学基础知识分析、解决问
题。有关燃烧热、中和热、热化学方程式、盖斯定
律等问题仍将成为今后命题的重点、热点，希望大
家在学习新课或备战高考中都应给予本部分内容

以足够重视。
( 收稿日期: 2014 － 09 － 09)
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