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浅谈化学反应与能量常见考题及解题策略

陕西省永寿县中学 713400 王斌马亚楼

摘要：化学反应与能量是高中化学中的重要知识点，也是高考命题的热点之一，为此，笔者结合部分高考试题，谈

谈其常见的考查方式，以期对读者有所帮助．
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化学反应与能量是高中化学中的重要知识点，也

是命题的热点之一，其中热化学方程式的正误判断、

反应热的比较与计算是考查的重点，也是难点．现就

其常见的考题题型分类例析于下：

题型一根据反应物的总能量和生成物的总能

量计算和判断

例1反应A+B_c(△日<0)分两步进行(眦+B—Ⅸ(△日>0)∞c(AH<0)图1中能正确表示总
反应过程中能量变化的是( )
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能
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能
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图1

解析由反应A+B_+C(△日<0)分两步进行①

A+曰硝(△日>0)②x_+c(AH<0)可以看出，A+曰
_÷C(△日<0)是放热反应，A和曰的能量之和大于C，

由①A+B-÷x(△日>0)可知这步反应是吸热反应，x

_÷C(△日<0)是放热反应，故x的能量大于A+曰；A+

B的能量大于C；X的能量大于C，图象B符合．

答案：B．

题型二热化学方程式的正误判断

例2标准状态下，气态分子断开lmol化学键的

焓变为键焓．已知H—H，H—O和0=0键的键焓△日

分别为436kj·mol～、463kJ·mol。1和495kJ·mol～．

下列热化学方程式正确的是( )
1

A．H20(g)--H2(g)+÷02(g)埘=一485l【J·Illol。1
√■

1

B．H20(g)--H2(g)+÷02(g)△日=+485kJ·mol一1
Zo

C．2H2(g)+02(g)一2H20(g)△日=+485kJ·mol_1

D．2H2(g)+02(g)--2H20(g)an=一485kJ·mol。1
解析由于水分解是吸热反应，应该AH>o，故A

1

错误；AH=2×463kJ／rnol一436kJ／mol一-41-×495kJ／tool
厶

=242．5kJ／mol，故B错误；氢气燃烧放热，应该△日<

0，故c错误；AH=2×436kJ／mol+495kJ／mol一4×

463kJ／mol=一485kJ／tool，故D正确．

答案：D

评注本题考查了热化学方程式的书写、反应热

的计算，题目难度中等，注意掌握热化学方程式的书

写原则，明确化学键与化学反应中能量变化的关系是

解题关键．

例3(2016年四川高考题)工业上常用磷精矿

[Ca，PO。)，F]和硫酸反应制备磷酸．已知25。C，

101kPa时：

CaO(s)+H2S04(1)一CaS04(s)+H20(1)AH=
——271Ll／mol

5CaO(s)+H3PO,(1)+HF(g)-—Ca5(P04)3 F(s)+

5H，O(1) △H=一937Ll／mol

则ca，(PO。)，F和硫酸反应生成磷酸的热化学方

程式是——
解析本题主要考查了热化学方程式的书写．由

题给已知25℃，101kPa时：

0)CaO(s)+H：SO。(1)一CaSO。(s)+H20(1)
△H=一271kJ／mol

②5Cao(s)+3H3P0,(1)+Ⅲ'(g)一Ca5(PO,)3F(s)

+5H，O(1)△H=一937kJ／tool
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根据盖斯定律：①×5一②得Ca5(PO。)3F和硫酸 ①CO(g)+2H：(g)．一-----CHsOH(g) △日-

反应生成磷酸的热化学方程式是Ca，(Po。)3F(s)+ ②C02(g)+3H：(g)F兰CH30H(g)+H20(g)

5H2S04(1)--SCaS04(s)+H3P04(1)+HF(g) △日2

△H=一418kJ／m01．

答案：Ca5(POrt)3F(s)+5H2S04(1)一5CAS04(s)

+H3P04(1)+HF(g)△日=一418kJ／tool；

题型三根据燃烧热计算放出的热量

例4(2015年海南省高考题)己知丙烷的燃烧

热△日=一2215ld·tool～，若一定量的丙烷完全燃烧

后生成1．89水，则放出的热量约为( )

A．55kJ B．220 kJ C．550 kJ D．1108 kJ

解析 由丙烷分子式是C，H。，燃烧热为埘=
一2215kJ·tool～，可知1mo]丙烷完全燃烧会产生4tool

水，放热2215kJ．丙烷完全燃烧产生1．89水，其物质的

量为0．1mo]，消耗丙烷的物质的量为0．025mol，反应放

出的热量Q=0．025mol X2215 kJ·tool一=55．375kj，数

值与选项A接近．故答案为A．

答案：A

题型四 根据反应的热量求反应热

例5(2016年海南高考题)油酸甘油酯(相对分

子质量884)在体内代谢时可发生如下反应：

C57Hl叫06(s)+8002(g)一57C02(g)+52H20(1)

已知燃烧lkg该化合物释放出热量3．8 X 104kJ，

油酸甘油酯的燃烧热为( )

A．3．8 X104kJ·tool一1

B．一3．8 X104kJ·tool一1

C．3．4 X104kJ·tool一1

D．一3．4 X104kJ·tool一1

解析本题主要考查了由热量来计算反应热．由

于燃烧热指的是燃烧1 mol可燃物生成稳定的氧化物

所放出的热量．燃烧lkg油酸甘油酯释放出热量3．8
X 104kJ，则lkg该化合物的物质的量为10009÷

8849／tool，则油酸甘油酯的燃烧热△日=一3．8 X 104kJ

÷(10009÷8849／m01)=一3．4×104kJ·tool一1，故

选D．

答案：D

评注这类试题解题的关键是理解燃烧热的含

义和燃烧热与燃烧物质的物质的量之间关系，利用公

式q=Q÷乃．

题型五利用键能计算反应热

例6(2015年新课标II卷)甲醇是重要的化工

原料，又可称为燃料．利用合成气(主要成分为CO、

CO：和H：)在催化剂的作用下合成甲醇，发生的主反

应如下：

③c02(g)+H2(g)寻兰CO(g)+H20(g)△飓
回答下列问题：

化学键H—H C一0 C；0 H一0 C—H

E／(1【J·tool一1)436 343 1076 465 413

已知反应①中的相关的化学键键能数据如下：

由此计算△日，=一kJ·tool～，已知△巩=
一58kJ·tool～，则△／t3= kJ·tool“

解析该题主要考查了利用键能计算反应热，反

应热等于断键吸收的能量与形成化学键所放出的能

量的差值，则根据化学方程式CO(g)+2H：(g)F兰

CH30H(g)可知，△日1=1076 kJ·mol’1+2 X 436

kJ·tool～一3 X 413 kJ·tool～一343kJ·tool’1

—465kJ·tool～=一99kJ·tool～．根据盖斯定律可知

②一①即可得到反应③，则△马=一58kJ·tool。1+99

kJ·tool～=+41kJ·tool～．

例7 (重庆高考题)sF6是一种优良的绝缘气

体，分子结构中存在S—F键．已知1tools(s)转化为气

态硫原子吸收能量280kJ，断裂1molF—F，S—F键需

吸收的能量分别为160kJ、330kJ．则S(s)+3F2(g)一

SF6(g)的反应热△H为( )

A．一1780kJ·tool～ B．一1220 kJ·tool一1

C．一450 kJ·tool～D．+430kJ·tool一1

解析 本题考查反应热的计算．已知S(s)一

s(g) △日=+280 ld；断裂1molF—F．S—F键需吸

收的能量分别为1601d、330l【J．则1tools—F形成时需

放出330k／的能量，而1molSF。中含有6tool的S—F

键，1molF2中含有1molF—F，故S(s)+3F2(g)一

SF6(g)的反应热△日=一(330 X 6—280—3×160)

=一12201d·tool～．选B．

答案：B

例8(海南省高考题)白磷与氧可发生如下反

应：P4+50：一P。O。。．已知断裂下列化学键需要吸收

的能量分别为：P_P 口l【J·tool～、P_O b

l【J·tool～、P=O c l【J·tool～、O=O d lcJ·mol～．

根据图2所示的分子结构和有关数据估算该反

应的△日，其中正确的是( )

A．(6a+5d一4c一12b)l【J·tool‘1

B．(4c+12b一6a一5d)td·tool一1

C．(4c+12b一4a一5d)kJ·tool一1

D．(4口+5d一4c一12b)ld·tool一1

解析由题给结构图可知P4中有6个P—P键，

万方数据
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P40。。中有12个P—O键和4个P=0键，反应热=反

应物的键能一生成物的键能，所以△日=(6a+5b)一

(12b+4c)=(6a+5d一12b一4c)kJ．tool一1．

答案：A

题型六利用盖斯定律计算

例9(2015年重庆市高考题)黑火药是中国古

代的四大发明之一，其爆炸的热化学方程式为：

S(s)+2KN03(s)+3C(s)一K2S(s)+N2(g)+

3C02(g) △日=戈kJ·tool～

已知硫的燃烧热△H1=口kJ·tool‘1

S(s)+2K(s)一K2S(s)△皿=b kJ·tool一

2K(s)+N2(g)+302(g)一2KN03(s) △也=
c kJ·tool一1

则菇为( )

A．3口+6一c B．c一3a—b

C．口+6一C D．c．．a—b

解析本题主要考查了盖斯定律的应用．已知硫

的燃烧热△日1=a kJ·tool～，可知硫燃烧的热化学方

程式为：S(s)+02(g)一S02(g) △／／1=a l(J·

tool。1①；S(s)+2K(s)一K2S(s) △吼=b l【J·

tool一②；2K(s)+N2(g)+302(g)一2KN03(s)

△凰=c kJ·tool。1③．根据盖斯定律可得：△日=3△Hi

+△月r2一△也，即茹=3a+b—C，选A．

答案：A

例10 (2015江苏高考题)烟气(主要污染物

S02、NOx)经03预处理后用CaS03水悬浮液吸收，可

减少烟气中SO：、NOx的含量．0，氧化烟气中SO：、
NOx的主要反应的热化学方程式为：

NO(g)+03(g)一N02(g)+02(g)

△日=一200．91d·mol一1

NO(g)+1／202(g)-----N02(g)

△日=一58．21d·tool“

S02(g)+03(g)一S03(g)+02(g)

心=一241．61d·tool“
反应3NO(g)+03(g)一3N02(g)的△日=

——tool·L～．
解析此题计算反应热时，根据盖斯定律，将前

两式变形①+②X2得出：

3NO(g)+03(g)一3N02(g)
AH=一200．9—58．2 X21d·tool一1

=一317．3 ld·tool～．

答案：一317．3

题型七 根据热化学方程式，进行有关的计算

(求放出的热量、参加反应的物质的量等)

例11 (全国高考II卷)已知：2 H：+0：(g)一

2H：O(1)

△日=一571．61d·tool一1

CH4(g)+202(g)一C02+2H20(1)

△日=一8901d·tool一1

现有H：与CH。的混合气体112L(标准状况)，使

其完全燃烧生成CO：和H：0(1)，若实验测得反应放

热3695l【J．则原混合气体中H：与CH4的物质的量之

比是( )

A．1：1 B．1：3

C．1：4 D．2：3

解析设原混合气体中H：物质的量为菇，CH。

物质的量为Y，单位物质的量的H：和CH。放出热量

分别为：285．8 ld·tool～、890 kJ·tool～．依题意有

戈+y=112 L／22．4 L／tool ①

285．5x+890y=3695 ⑦

解之得：菇=1．25 Y=3．75

故x／y=1．25／3．75=1／3，即选(B)．
答案：B

题型八比较大小

例12室温下，将Itool的CuSO。·5H20(s)溶于

水会使溶液温度降低，热效应为△日。，将Imo]的

CuSO。(s)溶于水会使溶液温度升高，热效应为△如；

CuSO。·5H：O受热分解的化学方程式为：
^

CuS04·5H20(s)二■CuS04(s)+5H20(1)，

热效应为△飓．则下列判断正确的是( )

A．△皿>△凰 B．△Hi<△皿

C．△日1+蝎=△必D．△儡+△吼=△马
解析根据题意，发生反应的热化学方程式为：

CuSO。·5H：O(s)溶于水(溶液温度降低，该过程

为吸热过程)：

CuS04·5H20(s)一Cu2+(aq)+s哦一(aq)+

5H20(1)△日l>0

CuSO。(s)溶于水会(使溶液温度升高，该过程为

放热过程)

万方数据
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CuSO。(s)一Cu2+(aq)+so：一(aq)△皿<o

CuSO。·5H：0(s)受热分解的热化学方程式为
A

CuS04·5H20(s)二j CuS04(s)+5H20(1)

△也

根据盖斯定律有：△马=△日。一△巩>0．由上述分

析可知，△马<0，△飓>0，所以A错误；△坞=△珥一

△马(又△啦<0)，所以△皿>AHl，B正确；△马=

△日1一△日2，所以C错误；M-／1+△吼<A也，D也错误．

故该题选B．

答案：B

例13(2014江苏高考题)

已知：C(s)+02(g)一C02(g)△风

C02(g)+C(s)一zco(g)△必

／co(g)+02(g)=2C02(g)△马

4Fe(s)+303(g)-----2Fe203(s) △／-／4

3 CO(g)+Fe203(s)一3C02(g)+2Fe(s)

△皿

下列关于上述反应焓变的判断正确的是( )

A。△日1>0，△日3<0

B．△％>0，△／-／,>0

C．△皿=△日2+△见

D．△月j=△丑j+△皿

解析本题主要考查盖斯定律的应用．根据反应

特点，碳燃烧放热，故△胃。<0，二氧化碳和碳反应吸

热，因而△哦>0，CO燃烧放热，△皿<0，铁和氧气反

应放热△t／,<0，CO还原氧化铁放热，△t-／5<0；根据盖

斯定律有△日。=△日2+△马即C正确；根据反应3all3

=2aF／,+2,～／／3，故D错误．该题选C．

答案：C

题型九燃烧热、中和热的判断、求算及测量

例14 (全国高考题)已知热化学方程式：
1

①H2(g)+÷02(g)一H20(g)；
厶

△日=一241．8kJ·tool一1

(我H2(g)+02(g)一2H20(g)；
△日=一483．6kJ·tool一1

③H2(g)+÷02(g)一H20(1)；
Zo

△日=一285．81d·tool一1

(砚H2(g)+02(g)一2H20(1)；
△日=一571．61d·tool一1

则氢气的燃烧热为( )

A．241．8 kJ·tool～ B．483．6 kJ·tool一1

C．285．8 l【J．1110l～D．571．6 ld．tool一1

解析燃烧热指1 mol可燃物完全燃烧生成稳定

的化合物时所放出的热量，根据热化学方程式的含

义，H：的标准燃烧热的热化学方程式为：
1

H2(g)+÷O：(g)一H20(1)
厶

△Ⅳ=一285．8 ld／mol，C选项正确，故选C．

答案：C

题型十利用反应热计算键能

例15(2015年新课标1卷)已知反应2HI(g)

叫H2(g) +12(g)的△日= +1lid·tool～，1mo]

H：(g)、1mol I：(g)分子中化学键断裂时分别需要吸

收436kJ、151l【J的能量，则1molHI(g)分子中化学键

断裂时需吸收的能量为——kJ．
解析 计算键能时一般取正值来运算，根据

△日=ZE(反应物键能总和)一∑E(生成物键能总

和)；设1molHI(g)分子中化学键断裂时需吸收的能

量为xld，代人计算：+11=2x一(436+151)，解
得：戈=299

答案：299

题型十一根据燃烧热，计算反应热

例16(2016年浙江高考题)催化还原CO：是解
决温室效应及能源问题的重要手段之一，研究表明，

在Cu／ZnO催化剂存在下，CO：和H：可发生两个平行

反应，分别生成CH，OH和CO，反应的热化学方程式
如下：

C02(g)+3H2(g)一CH30H(g)+H20(g)△日l=
一53．71d·tool一1 I

C02(g)+H2(g)一CO(g)+H20(g)△皿lI

已知：①CO和H：的标准燃烧热分别为

一283．01d·tool一1和一285．81d·tool～．

②H20(1)一H20(g)△马=44．01d·tool。1

反应Ⅱ的△吼=——l【J·tool-。．
解析 由于CO和H：的标准燃烧热分别为

一283．01d·tool‘1和一285．81d·tool～，②H20(1)一

H：O(g)△皿=44．01d·tool～，可知热化学方程式
1

a．co(g)+÷02(g)一c02(g)△日=一283．0

1

kJ·mol～，b．H2(g)+÷02(g)一H20(1)△日=

一285．81d·tool～，c．H20(1)一H20(g)△皿=

44．01d·tool～，由盖斯定律将b—a+c可得C02(g)

+H2(g)一CO(g)+H20(g)△嘎=(一285．8+283．0

+44)kJ·tool～=+41．21d·tool～．

答案：+41．2

万方数据


