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试题研究

例析近年化学反应与能量变化试题的

考查要点及解答策略

浙江省台州市仙居县城峰中学 317300 李凌波

考查要点一: 对影响反应焓变 ( ΔH) 因素的

考查

例 1 ( 2010 年 浙 江 ) 500℃、30MPa 下，将

0． 5 mol N2 和 1． 5 mol H2 置于密闭的容器中充分

反应生成 NH3 ( g) ，放热 19． 3 kJ，其热化学方程式

为: 。
解析 可逆反应的 ΔH 是指在该条件下反应

物全部 ( 100% ) 转化为生成物放出或吸收的 热

量，与反应的可逆性或反应物实际的转化率无关。
0． 5 mol N2 和 1． 5 mol H2 置于密闭的容器中如果

全部转变为 NH3 ( g) 放出的热量要比 19． 3 kJ 多，

所以 热 化 学 方 程 式 为: N2 ( g ) + 3H2 ( g )

2NH3 ( g) ; ΔH ＜ － 38． 6 kJ· mol －1

例 2 ( 2013 年山东) CO ( g) + H2O ( g 幑幐)

H2 ( g) + CO2 ( g) ΔH ＜ 0，在其他条件不变的情

况下正确的是( ) 。
A． 加入催化剂，改变了反应的途径，反应的

ΔH 也随之改变

B． 改变压强，平衡不发生移动，反应放出的

热量不变

C． 升高温度，反应速率加快，反应放出的热

量不变

解析 ΔH 与反应途径和步骤无关，加入催

化剂，改变了反应的途径，降低了反应的活化能，

ΔH 不变。改变压强，平衡不发生移动，反应放出的

热量也不变。升高温度，反应速率加快，
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平衡向逆反

量分数为 51． 3% ，那么氧元素的质量分数是多

少?

解析 由甲苯和甘油的化学式分别为 C7H8

和 C3H8O3 二者经过比较可见其相对分子质量均

为 92，又因为二者分子式中氢原子数相同，因此，

无论以何种比例混合，混合物中氢元素的质量分

数是一定的，即 w( H) = 8
92 × 100% = 8． 7% ，所以

w( O) = 1 － w( C) － w( H) = 40%。
例 5 下列各组中的两种有机物，无论以何

种比例混合，只要混合物总质量不变，完全燃烧时

生成的水的质量也不变的是 ( ) 。
A． CH2O、C2H4O2 B． C8H10、C4H10

C． C2H4、C2H4O D． C8H8、C4H8

解析 本题中确定总质量一定，在完全燃烧

后产生的水的质量取决于氢元素的总质量，即要

求所给选项中两种物质中的氢元素的质量分数相

同，不难看出该题选项 A 正确。
练习

1． 葡萄糖和淀粉的混合物中氢元素的质量分

数为 6． 5% ，则 混 合 物 中 氧 元 素 的 质 量 分 数 为

( ) 。
A．12． 0% B．39． 0% C．45． 5% D．52． 0%
2． 下列各组混合物中，无论两种物质以何种

比例混合，只要总质量一定，经完全燃烧后，产生

的 CO2 质量不变的是( ) 。
A． 乙烯和苯 B． 乙醇和乙酸

C． 甲醛和葡萄糖 D． 丙烯和丙烷

3． 今有乙酸和乙酸乙酯的混合物，测得其中

含碳元素的质量分数为 x，则混合物中氧元素的

质量分数为 ( ) 。

A． 76 x B． 1 － 7
6 x

C． 1 － 6
7 x D． 无法计算

4． 等质量的下列烃充分完全燃烧后，耗氧量

最多的是( ) 。
A． C2H6 B． C3H8 C． C4H10 D． C5H12

练习答案: 1． D 2． C 3． B 4． A
( 收稿日期: 2014 － 10 － 15)
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应方向移动，反应放出的热量减少。B 正确。
解答策略

1． 对于一个给定的化学反应，反应条件 ( 加

热、点燃、光照、催化剂等) 不影响 ΔH 的大小;

2． 可逆反应平衡的移动不影响 ΔH 的大小，

但平衡的移动影响反应放出或吸收的热量。
考查要点二: 对物质稳定性的考查

例 3 ( 2007 年上海) 已知: CH3CH2CH2CH3

( g) + 13 /2O2 ( g →) 4CO2 ( g) + 5H2O( l) ; ΔH =
－ 2878 kJ· mol －1

( CH3 ) 2CHCH3 ( g) + 13 /2O2 ( g →)

4CO2 ( g) + 5H2O( l) ; ΔH = － 2869 kJ· mol －1

下列说法正确的是( ) 。
A． 正丁烷分子储存的能量大于异丁烷分子

B． 正丁烷的稳定性大于异丁烷

C． 异丁烷转化为正丁烷的过程是一个放热

过程

解析 根据两个反应的 ΔH 可以得知，同量

的 CH3CH2CH2CH3 ( g) 比 ( CH3 ) 2CHCH3 ( g) 的能

量高，所以正丁烷的稳定性小于异丁烷，异丁烷转

化为正丁烷的过程是一个吸热过程。A 正确。
解答策略 物质所具有的能量越高，稳定性

越差; 物质所具有的能量越低，稳定性越好，即

“能量越低越稳定”。
考点三: 对熟练运用盖斯定律计算 ΔH 的考查

例 4 ( 2010 年广东) 在 298 K、100 kPa 时，

已知:

①2H2O( g ) 2H2 ( g) + O2 ( g) ; ΔH1

②Cl2 ( g) + H2 ( g ) 2HCl( g) ; ΔH2

③2Cl2 ( g) + 2H2O( g ) 4HCl ( g) + O2 ( g) ;

ΔH3

则 ΔH3 与 ΔH1 和 ΔH2 间 的 关 系 正 确 的 是

( ) 。
A． ΔH3 = ΔH1 + 2ΔH2

B． ΔH3 = ΔH1 + ΔH2

C． ΔH3 = ΔH1 － 2ΔH2

D． ΔH3 = ΔH1 － ΔH2

解析 根据三个方程式可知，③ = ② × 2 +
①，则 ΔH3 = ΔH1 + 2ΔH2。A 正确。

例 5 ( 2008 年宁夏) 已知 H2 ( g)、C2H4 ( g) 和

C2H5OH( l ) 的燃烧热分别是 － 285． 8 kJ·mol －1、

－1411． 0 kJ·mol －1 和 － 1366． 8 kJ· mol －1，则 由

C2H4 ( g) 和 H2O( l) 反应生成 C2H5OH( l) 的 ΔH 为

( )。
A． －44． 2 kJ·mol －1 B． +44． 2 kJ·mol －1

C． －330 kJ·mol －1 D． +330 kJ·mol －1

解析 根据题目信息可得以下三个热化学反

应方程式:

①H2 ( g) + 1 /2O2 ( g ) H2O( l)
ΔH = － 285． 8 kJ /mol
②C2H4 ( g) +3O2 ( g ) 2CO2 ( g) +2H2O( l)
ΔH = － 1411． 0 kJ /mol
③C2H5OH( l) + 3O2 ( g )

2CO2 ( g) + 3H2O( l)
ΔH = － 1366． 8 kJ /mol
乙烯与水反应生成乙醇的化学方程式为:

C2H4 ( g) +H2O( l ) C2H5OH( l)
该化学方程式可以看作是② －③得到的，所以

ΔH = －1411． 0 kJ /mol － ( －1366． 8 kJ /mol) = －44． 2
kJ·mol －1。

A 正确。
解答策略

1． 化学反应的反应热只与反应的始态( 各反

应物) 和终态( 各生成物) 有关，而与反应的途径

无关。
2． 叠加各反应方程式时，有的反应方程式要

逆向写，ΔH 符号也相反; 有的反应方程式要扩大

或减小一定的倍数，同时 ΔH 也相应扩大或减小

相应的倍数;

3． 通过已知方程式确定目标方程式不一定要

关注到所有的物质。通过综合考虑某一种或几种

重要物质在目标方程式和已知方程式中的量以及

出现的位置 ( 反应物还是生成物) 基本就可确定

对方程式的处理过程。
四． 对燃烧热、中和热要点的考查

例 6 ( 2009 年四川) 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，辛烷的燃烧热为 5518 kJ /mol。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
B． KOH( aq) + 1 /2H2SO4 ( aq ) 1 /2K2SO4
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( aq) + H2O( l) ΔH = － 57． 3 kJ /mol
C． C8H18 ( I ) + 25 /2O2 ( g ) 8CO2 ( g ) +

9H2O ΔH = － 5518 kJ /mol
D． 2C8H18 ( g ) + 25O2 ( g ) 16CO2 ( g ) +

18H2O( l) ΔH = － 5518 kJ /mol
解析 A 中 ΔH = － 2 × 57． 3 kJ /mol =

－ 114． 6 kJ /mol，B 正确。C 中 H2O 的状态未标，

D 中 ΔH － 2 × 5518 kJ /mol = － 11036 kJ /mol。
例 7 ( 2008 年四川) 下列关于热化学反应

的描述中正确的是( ) 。
A． HCl 和 NaOH 反 应 的 中 和 热 ΔH =

－ 57． 3 kJ /mol，则 H2SO4 和 Ca ( OH) 2 反应的中

和热 ΔH = 2 × ( － 57． 3) kJ /mol
B． CO ( g ) 的 燃 烧 热 是 283． 0 kJ /mol，则

2CO2 ( g ) 2CO ( g) + O2 ( g) 反应的 ΔH = 2 ×
283． 0 kJ /mol

C． 1 mol 甲烷燃烧生成气态水和二氧化碳所

放出的热量是甲烷燃烧热

解析 A 中的中和热不随生成水的多少而发

生改变; B 正确; C 中生成的水应该为液态。
解答策略

1． 燃烧热的要点是: 1 mol 可燃物、完全燃烧、稳
定产物; 如碳元素生成 CO2，氢元素生成液态 H2O。

2． 中和热的要点是: 稀的、强酸强碱溶液、生
成 1 mol H2O;

3． 燃烧热和中和热不因可燃物的量或生成水

的量的改变而改变。
五． 对运用键能计算 ΔH 的考查

例 8 ( 2007 年全国) 已知:①1 mol H2 分子

中化学键断裂时需要吸收 436 kJ 的能量;②1 mol
Cl2 分子中化学键断裂时需要吸收 243 kJ 的能

量;③由氢原子和氯原子形成 1 mol HCl 分子时释

放 431 kJ 的能量。
下列叙述正确的是( ) 。
A． 氢气和氯气反应生成氯化氢气体的热化

学方程式是 H2 ( g) + Cl2 ( g ) 2HCl( g)

B． 氢气和氯气反应生成 2 mol 氯化氢气体，

反应的 ΔH = 183 kJ /mol
C． 氢气和氯气反应生成 2 mol 氯化氢气体，

反应的 ΔH = － 183 kJ /mol
D． 氢气和氯气反应生成 1 mol 氯化氢气体，

反应的 ΔH = － 183 kJ /mol
解析 ΔH = 反应物的键能总和 － 生成物的

键能总和，即 ΔH = ( 436 + 243 － 2 × 431) kJ /mol =
－ 183 kJ /mol。C 正确。

例 9 ( 2013 年重庆) 已知: P4 ( g) + 6Cl2 ( g



)

4PCl3 ( g) ，ΔH = a kJ·mol －1

P4 ( g ) + 10Cl2 ( g ) 4PCl5 ( g ) ，ΔH =
b kJ·mol －1

P4 具有正四面体结构，PCl5 中 P － Cl 键的键

能为 c kJ·mol －1，PCl3 中 P － Cl 键 的 键 能 为

1． 2c kJ·mol －1。
下列叙述正确的是( ) 。
A． P － P 键的键能大于 P － Cl 键的键能

B． 可求 Cl2 ( g) + PCl3 ( g ) PCl5 ( s) 的反

应热 ΔH
C． Cl － Cl 键的键能为 ( b － a + 5． 6c) /4 kJ·

mol －1

D． P － P 键的键能为 ( 5a － 3b + 12c) /8 kJ·
mol －1

解析 原子半径 P ＞ Cl，因此 P － P 键键长大

于 P － Cl 键键长，则 P － P 键键能小于 P － Cl 键键

能，A 项错误; 利用“盖斯定律”，结合题中给出两

个热化学 方 程 式 可 求 出 Cl2 ( g ) + PCl3 ( g )

PCl5 ( g ) ，ΔH = ( b － a ) /4 kJ·mol －1，但 不 知

PCl5 ( g ) PCl5 ( s) 的 ΔH，因此无法求出 Cl2 ( g)

+ PCl3 ( g ) PCl5 ( s ) 的 ΔH，B 项 错 误; 利 用

Cl2 ( g) + PCl3 ( g ) PCl5 ( g ) ，ΔH = ( b －
a) /4 kJ·mol －1可得 E( Cl － Cl) + 3 × 1． 2c － 5c =

( b － a) /4，因此可得 E ( Cl － Cl ) = 1
4 x ( b － a +

5． 6c) kJ·mol －1，C 项正确; 由 P4 是正四面体可知

P4 中含有 6 个 P － P 键，由题意得 6E( P － P) + 10
× ( b － a + 5． 6c) /4 － 4 × 5c = b，解得 E( P － P) =
1
6 × ( 2． 5a － 1． 5b + 6c) /6kJ·mol －1，D 项错误。

解答策略

1． 利用键能计算 ΔH 的公式为: ΔH = 反应物

的键能总和 － 生成物的键能总和;

2． 所取的键能数据都为正值。
六、与图形有关的习题的考查

例 10 ( 2009 年 天 津 ) 已 知: 2CO ( g ) +
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O2 ( g ) 2CO2 ( g) ; ΔH = － 566 kJ /mol
Na2O2 ( s ) + CO2 ( g ) Na2CO3 ( s ) +

1 /2O2 ( g) ; ΔH = － 226 kJ /mol

图 1

根 据 以 上 热

化学方程式判断，

下列 说 法 正 确 的

是( ) 。
A． CO 的燃烧

热为 283 kJ
B． 图 1 可 表

示由 CO 生成 CO2

的反应过程和能量关系

C． 2Na2O2 ( s) + 2CO2 ( s ) 2Na2CO3 ( s) +
O2 ( g) ; ΔH ＞ － 452 kJ /mol

D． CO( g) 与 Na2O2 ( s) 反应放出 509 kJ 热量

时，电子转移数为 6． 02 × 1023

解析 A 燃烧热的单位不正确; B 依据热化

学方程式，2CO ( g) + O2 ( g ) 2CO2 ( g ) ΔH =
－ 566 kJ /mol; 分析图象中 CO 和 O2，物质的量不

符合反应物的物质的量，并且也不表示反应的过

程，故 B 错误; C． CO2 ( s) 变化为 CO2 ( g) 需要吸

热，焓变放热是负值; 依据热化学方程式判断，

2Na2O2 ( s) + 2CO2 ( g ) 2Na2CO3 ( s) + O2 ( g) ;

ΔH = －226 kJ /mol; 所以反应 2Na2O2 ( s) +2CO2 ( s


)

2Na2CO3 ( s) + O2 ( g) ; ΔH ＞ － 452 kJ /mol，故 C
正确; D． 已知:①2CO( g) + O2 ( g ) 2CO2 ( g) ; ΔH
= －566 kJ /mol; ② Na2O2 ( s ) + CO2 ( g )

Na2CO3 ( s) +1/2O2 ( g) ; ΔH = －226 kJ /mol。
依据盖斯定律② × 2 +①得到: 2Na2O2 ( s) +

2CO( g ) 2Na2CO3 ( s) ; ΔH = － 1018 kJ /mol;
即 Na2O2 ( s ) + CO ( g ) Na2CO3 ( s ) ; ΔH =
－ 509 kJ /mol; CO( g) 与 Na2O2 ( s) 反应放出509 kJ
热量时，反应的 CO 物质的量为 1 mol，电子转移

数为 2 × 6． 02 × 1023，故 D 错误。
例 11 ( 2008 年 重 庆 ) 化 学 反 应 N2 + 3H


2

2NH3 的能量变化如图 2 所示，E 是正值，该

反应的热化学方程式是( ) 。
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． 1 /2N2 ( g) + 3 /2H2 ( g ) NH3 ( 1) ;

ΔH = ( b + c － a) kJ·mol －1

D ． 1 /2N2 ( g) + 3 /2H2 ( g ) NH3 ( g) ;

ΔH = ( a + b) kJ·mol －1

图 2

解析 由盖斯定律及图示可推 N2 ( g) +3H2 ( g


)

2NH3 ( l) 的反应热 ΔH =2a kJ·mol －1 －2b kJ·
mol －1 －2c kJ·mol －1 = 2( a － b － c) kJ·mol －1，A 项

正确; N2 ( g) +3H2 ( g ) 2NH3 ( g) 的反应热 ΔH =
2( a － b) kJ·mol －1，B 项错; 1 /2 N2 ( g) + 3/2H2 ( g


)

NH3 ( l) 的反应热 ΔH = ( a － b － c) kJ·mol －1，C
项错; 1 /2N2 ( g) + 3/2H2 ( g ) NH3 ( g) 的反应热

ΔH = ( a － b) kJ·mol －1，D 项错。

图 3

例 12 ( 2012 年

江苏) 某反应的反应

过程中能量变化如图

3 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( ) 。
A． 该反应为放热反应

B． 催化剂能改变反应的焓变

C． 催化剂能降低反应的活化能

D． 逆反应的活化能大于正反应的活化能

解析 由于生成物的总能量高于反应物的总

能量，所以该反应为吸热反应; 催化剂能改变反应

的历程，降低反应的活化能，但不能改变反应的焓

变; E1 为反应物的活化能，E2 为生成物的活化能，

逆反应的活化能小于正反应的活化能。C 正确。
解答策略 图形题一般具有综合性强，设问

多样等特点。在解答的过程中通过横纵坐标的意

义及反应物、生物能量的相对大小和 ΔH 的关系

基本就能解答。 ( 收稿日期: 2014 － 09 － 10)
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