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化学反应原理导学案 


化学反应原理

第1章 化学反应与能量 第一节 化学反应与能量的变化
PART I  焓变  反应热

【学习目标】1.了解反应热的概念，知道热效应与反应的焓变之间的关系。
2.知道反应热与化学键的关系。[来源:Zxxk.Com]
3.知道反应热与反应物、生成物总能量的关系。
【重点·难点】　重点：焓变、反应热的概念。
难点：从化学键角度认识化学反应能量变[image: image62.jpg]


化的原因。

【教学前测】回忆必修二学习的内容，并预习选修四第一章
1． 一个化学反应的特征是：有新物质生成，有能量变化（通常表现为热量的变化）。
常见的放热反应和吸热反应表

	放热反应类型
	实例
	吸热反应类型
	实例

	1金属与酸的反应
	
	1大多数的分解反应
	

	2所有的燃烧反应
	
	2铵盐和强碱的反应
	

	3酸碱中和反应
	
	3碳还原二氧化碳
	

	4大多数化合反应
	
	4水煤气反应
	

	5物质的缓慢氧化
	牛奶变质
	
	

	6铝热反应
	
	
	


2解释化学反应中能量变化的原因
2.1化学键：断裂化学键（O-H等）需要吸收能量Q1，形成化学键要放出能量Q2。
吸热反应：Q1____ Q2;放热反应：Q1____ Q2
【训练】已知：H-H的键能是436kJ/mol,表示断裂1molH-H单键需要吸收436kJ的能量，或者形成1molH-H单键需要释放436kJ的能量。

键能数据：H-H 436Kj/mol,Cl-Cl 243kJ/mol; H-Cl 431kJ/mol.请你通过计算，确定氢气和氯气反应生成氯化氢的反应是吸热还是放热？建议：用Q1- Q2。
[image: image1.png]


[image: image58.png]


2.2能量守恒的角度：以下两幅图，是反应物和生成物能量的对比图，哪一个是放热反应，哪一个是吸热反应？
3化学反应的能量变化很多，主要是热量变化，“焓变”就是表示这种能量变化的方式之一，焓变和热效应在高中阶段是可以通用的。
*****规定：化学反应的热效应，即焓变∆H=Q1-Q2，那么第2题中的∆H=____________
(1)放热反应：ΔH     0(填“<”或“>”)，即ΔH为      (填“＋”或“－”)。

(2)吸热反应：ΔH    0(填“<”或“>”)，即ΔH为       (填“＋”或“－”)。
【学习过程】

1、[image: image2.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




对于放热反应：能量如何转换的？能量从哪里转移到哪里？
体系的能量升高还是降低？                 环境的能量升高还是降低？[来源:Z+xx+k.Com][来源:学科网]
规定放热反应的ΔH 为“－”，是站在谁的角度？体系还是环境？

2、由课本P2 中H2+Cl2=2HCl反应热的[image: image3.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




计算总结出用物质的键能计算反应热的数学表达式△H＝
3、△H＜0时反应      热   △H ＞ 0时反应      热
4、如何理解课本P3中△H =-184.6kJ/mol中的“/mol

5、由课本P3 中图1-2 总结出用物质的能量计算反应热的数学表达式
【课堂练习】------答题规范训练  学习效果评估[来源:学科网ZXXK]
1.下列说法不正确的是                                        
A．化学反应可分为吸热反应和放热反应      B．化学反应的实质是旧键的断裂与新键的生成
C．化学反应中的能量变化都是以热能的形式表现出来     D．放热反应发生时不需加热
2．下列过程属于放热反应的是   
A．在生石灰中加水 B．硝酸铵溶于水   C．浓硫酸加水稀释    D．用石灰石煅烧石灰
3．下列反应中生成物总能量高于反应物总能量的是  
A．碳酸钙受热分解   B．乙醇燃烧  C．铝粉与氧化铁粉末反应    D．氧化钙溶于水
4[image: image4.png]


．下列叙述正确的是   A．在一个确定的化学反应中，反应物的总能量总是高于生成物的总能量
B．在一个确定的化[image: image5.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




学反应中，反应物的总能量总是低于生成物的总能量
C．物质发生化学反应都伴随[image: image6.png]


着能量变化       D．伴随着能量变化的物质变化都是化学变化
5．关于化学反应的实质的说法正确的是   A．化学反应都有新物质生成B．化学反应都有能量变化
C．化学反应是旧键断裂新键的生成的过程    D．化学[image: image7.png]


反应的发生都需要在一定条件下[来源:学&科&网Z&X&X&K]
6．下列变化过程中，是吸热的反应的是       [image: image8.png]


                     [image: image9.png]


 （    ）
A． H ＋ H → H2    B．H ＋ Cl → HCl  C． I2 → I ＋ I     D．S ＋ O2 → S O2
7．下列叙述正确的是   A．物质燃烧都是放热反应    B．化学反应总是伴随着能量的变化
C．化学反应中放出的热量一定等于吸收的热量   D．化学反应中放出[image: image10.png]


的热才是反应热
8．已知1mol白磷变成1mol红磷放出18.39kJ的热量。下列两个方程式：[image: image11.png]



      4P（白磷，s）＋ 5O2（g）＝ 2P2O5（s）；△H1
      4P（红磷，s）＋ 5O2（g）＝ 2P2O5（s）；△H2
则△H1和△H2的关系正确的是                             [image: image12.png]


      （    ）
A．△H1 ＝ △H2    B．△H1 ＞ △H2    C．△H1 ＜ △H2     D．不能确定
9．已知反应：X ＋ Y ＝ M ＋ N为放热反应，对该反应的说法[image: image13.png]


正确的是（   ）
A．X的能量一定高于M的能量       B．Y的能量一定高于N的能量
C．X和Y的总能量一定高于M和N的总能量
D．由于该反应是放热反应，故不必加热就可发生反应
PART II 热化学方程式
【考点解读】
1*****理解热化学方程式的含义，掌握热化学方程式的书写方法，能准确进行正误判断。
【学习重难点】：热化学方程式的书写方法。“细”而“准”

【教学前测】
1以下是一个“化学方程式”和一个“热化学方程式”，仔细研究一下，看看二者有什么区别。

	化学方程式
	热化学方程式

	
[image: image14.png]500

H:+ L= 2HI




	
[image: image15.png]200C

Ha(g)+L(g) = 2HI(g) AH=-14.9 k] /mol

101kPa




还可以写成以下形式，但是你注意看系数和热效应的关系


[image: image16.png]N 1 200C
SH:(g) +31:(g) 1;WZHI(g) AH=-7.45 k] /mol





	Null
	注：固体s,液体l,气体g，水溶液中的溶质aq

	Null
	当温度是25℃（即298K），压强为101kPa时，可以不注明温度和压强。同样的，没有注明温度和压强的反应就是指在25℃，101kPa下进行的反应。


根据上面的表格对比，填写下面的表格，“可以”还是“不可以”？
	
	普通化学方程式
	热化学方程式

	化学计量数的意义
	可否表示微粒数
	
	不可以

	
	可否表示物质的量
	
	

	物质状态是否要注明？
	
	

	ΔH的正负号和单位是否要注明？
	不
	

	可以表示物质变化吗？
	
	

	可以表示能量变化吗？
	
	


2下面这个热化学方程式[image: image17.png]200C

Hx(9)+1x(g) = 2HI(g) AH=-14.9 kJ /mol

101kPa



，表示“在200℃、101kPa的情况下，每发生1mol这个反应，放出14.9kJ的热量”；也可以理解成“在200℃、101kPa的情况下，1mol 氢气和1mol碘蒸气完全转化为2mol 碘化氢气体，放出的热量为14.9kJ”
那么
[image: image18.png]N 1 200C
SH:(g) +31:(g) 1;WZHI(g) AH=-7.45 k] /mol



可以表示什么意义呢？

3下面有两个热化学方程式，看看有什么不一样的地方？指出数据的差别是什么原因。
[image: image19.png]H: (g) +50.(g) = H,0(g) AH=-241.8k)/mol




[image: image20.png]He (g) +50.(g) = H,0() AH=-285.8k)/mol




提示：同一种物质，状态不一样的时候，所具有的的能量是不一样的。

【学习过程】1ST Half
1热化学方程式的定义：能表示参加反应物质的量和反应热的关系的化学方程式。
[image: image21.jpg]H, (g) +1, (g)





2热化学方程式书写要点：

⑴△H与实验的条件、物质的状态有关，必须注明反应的温度、压强；（250C ，101kPa时不注明）。
⑵ 必须标明各物质的状态（s、l、g、aq） ；
同素异形体还要注明名称：如C(s,金刚石)；C(s,石墨)。
同分异构体两种做法：写结构简式可以只标状态，如正丁烷 CH3CH2CH2CH3(g),和异丁烷CH3CH(CH3)CH3(g); 如果只用分子式，那就要在状态后面加上名称，C4H10(g,正丁烷)，C4H10(g,异丁烷)
⑶ ΔH只放右边，以空格与标有物质状态的化学方程式隔开(数值及单位)    
放热： ΔH < 0，用  -  ；    吸热： ΔH > 0，用  +   ； 

⑷ 系数仅仅表示物质的量，不表示分子或原子个数；故系数可以是整数、分数、小数； 
⑸ΔH的值与系数匹配。系数加倍，ΔH值也加倍。正逆反应的ΔH绝对值相等，符号相反。
⑹ 反应物完全变成生成物，所释放或吸收的热量。
⑺ 热化学方程式不要写反应条件、不要写沉淀符号↓、不要写气体符号↑、不要高温，不要加热，不要催化剂。
3基础训练：请写出下列反应的热化学方程式。
3.1  当1mol气态H2与1mol气态Cl2反应生成2mol气态HCl，放出184.6kJ的热量，
3.2 1mol N2(g) 与适量O2(g) 反应生成NO2 (g)，需吸收68kJ的热量；写出热化学方程式。

3.3  沼气的主要成分是甲烷。0.5 mol CH4完全燃烧生成CO2(g)和H2O(l)时，放出445 kJ的热量。
3.4 1molC(固态)与适量H2O(气态) 反应,生成CO(气态)和H2(气态),吸收131.3kJ的热量。
3.5 0.5molCu(固态) 与适量O2(气态) 反应, 生成CuO(固态), 放出78.5 kJ的热量。
3.6  氢氧化钾稀溶液与硝酸稀溶液发生中和反应生成1mol水,放出57.3KJ的热量。
	
	物质变化部分
	能量变化部分

	3.1
	

	3.2
	

	3.3
	

	3.4
	

	3.5
	

	3.6
	


4.1 改错

	热化学方程式
	哪错了？

	A．2SO2 + O2 ==== 2SO3 △H=－ 196.6 kJ/mol
	

	B．H2(g)+O2(g)=== H2O (g) △H=－ 241.8 kJ
	

	C．2H2(g)+O2(g) === 2H2O(l) △H=－ 571.6 kJ/mol
	

	D．C(s) + O2(g) === CO2(g) △H= + 393.5 kJ/mol
	


可选练习：如果你觉得还不够熟练，可以继续做以下练习：
4.2 4.0 g硫粉完全燃烧时放出37 kJ热量，写出此反应的热化学方程式。
4.3、沼气是一种能源，它的主要成分是CH4。1克CH4完全燃烧生成CO2和H2O时，放出Q kJ的热量。写出此反应的热化学方程式。
4.4已知：H2(g) + Cl2(g) = 2HCl(g)   △H= –184.6kJ/mol

  则反应 HCl(g) = 0.5H2(g) + 0.5Cl2(g)  的△H为？
答题区：4.2
4.3
4.4
2nd Half
5关于热化学方程式的几个思考

5.1在同温、同压下，比较下列反应放出热量ΔH1 、 ΔH2的大小
（1） 2H2(g)+O2(g)=2H2O(g)      ΔH1 = -Q1

（2） 2H2(g)+O2(g)=2H2O(l)       ΔH 2= -Q2

5.1.1趁热打铁
已知 （1）H2( g )＋1/2O2 ( g ) ＝ H2O ( g )      ΔH1 = a kJ/mol

（2）2H2( g )＋O2 ( g ) ＝2H2O ( g )         ΔH2 = b kJ/mol

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

（4） 2H2( g )＋O2 ( g ) ＝2H2O ( l )         ΔH4 = d kJ/mol

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 

5.1.2在同温同压下，下列各组热化学方程式中    Q2>Ql的是    (   )

A、2H2(g)+02(g) =2H20(g)；   △H1=-Q1   
2H2(g)+02(g)=2H20(1)；    △H2=-Q2
B、S(g)+O2(g)=S02(g)；      △H1=-Q1    
    S(s)+02(g)=S02(g)；      △H2=-Q2
C、C(s)+1/2O2 (g)=CO(g)；     △H1=-Q1      
C(s)+02(g)=C02(g)；     △H2=-Q2
D、H2(g)+Cl2(g)=2HCl(g)；      △H1=-Q1    
    1/2H2(g)+ 1/2Cl2(g)= HCl(g)； △H2=-Q2
【教学后测】
1．已知在1.01×105 Pa、298 K条件下，2 mol氢气燃烧生成水蒸气放出484 kJ热量，下列热化学方程式正确的是(　　)

A．H2O(g) = H2(g)＋eq \f(1,2)O2(g)
ΔH＝＋242 kJ·mol－1
B．2H2(g)＋O2(g) = 2H2O(l)   ΔH＝－484 kJ·mol－1
C．H2(g)＋eq \f(1,2)O2(g)  = H2O(g)    ΔH＝＋242 kJ·mol－1
D．2H2(g)＋O2(g)  =2H2O(g)   ΔH＝-484 kJ·mol－1
2.在25℃、101 kPa下，1 g甲醇(CH3OH)燃烧生成CO2和液态水时放热22.68 kJ，下列热化学方程式正确的是(　　)

A．CH3OH(l)＋eq \f(3,2)O2(g)=CO2(g)＋2H2O(l)     ΔH＝＋725.8 kJ/mol

B．2CH3OH(l)＋3O2(g)=2CO2(g)＋4H2O(l)   ΔH＝－1 452 kJ/mol

C．2CH3OH(l)＋3O2(g)=2CO2(g)＋4H2O(l)   ΔH＝－725.8 kJ/mol

D．2CH3OH(l)＋3O2(g)=2CO2(g)＋4H2O(l)   ΔH＝＋1 452 kJ/mol
3．化学反应N2＋3H2===2NH3的能量变化如图所示，该反应的热化学方程式是(　　)

[image: image22.png]=gy EIE
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 A．N2(g)＋3H2(g)=2NH3(l)    ΔH＝2(a－b－c) kJ/mol

B. N2(g)＋3H2(g)=2NH3(g)    ΔH＝2(b－a) kJ/mol

C. eq \f(1,2)N2(g)＋eq \f(3,2)H2(g)=NH3(l)    ΔH＝(b＋c－a) kJ/mol

D.eq \f(1,2)N2(g)＋ eq \f(3,2)H2(g)=NH3(g)   ΔH＝(a＋b)  kJ/mol

PART III 中和热的测定
【学习目标】

1掌握中和反应反应热的定义，也就是“什么是中和热？”

掌握中和反应反应热的测定实验。“这个实验怎么那么多规矩？”“干嘛要那么做实验？”

【学习重难点】

中和热的测定实验，原理和设计思路。

【教学前测】

1大多数的物质变化过程，不管是物理变化和化学变化都涉及到能量的变化。物质的溶解（或稀释）过程也有能量变化。

1.1 强酸强碱如浓硫酸和氢氧化钠固体 溶于水或稀释都是放热的过程，还不属于化学反应。
1.2铵盐溶于水是吸热的。如硝酸铵晶体，溶于水吸热。

1.3 氯化钠、硫酸钾这种强酸强碱盐溶于水没有明显热量变化。

1.4大多数弱酸、弱碱，还有水的电离时吸热的。

1.5可以水解的盐 水解是吸热的。（选修四第三章 水溶液中的离子平衡会学到）

以下过程会有怎样的热量变化？

	过程
	吸热还是放热

	浓硫酸稀释成稀硫酸
	

	氢氧化钠固体溶于水中
	

	稀硫酸和氢氧化钠溶液混合
	


提示：你还记得吸热反应和放热反应的类型吗，中和反应属于什么反应。

2 中和热的定义：在稀溶液（浓度很小）中，强酸跟强碱发生中和反应生成1mol水时放出的热量，叫做中和热。
判断下列反应你如果去测热量变化，是不是中和热。（都是在广州的九月份做的实验，气温很接近25℃.）
（  ）2.1把含有0.5mol H2SO4的浓硫酸 和含有1mol NaOH的氢氧化钠稀溶液（pH值接近6了）混合，测得的反应热。
（  ）2.2把含有0.5mol H2SO4的很稀的稀硫酸（pH值接近6了）和含有1mol NaOH的氢氧化钠稀溶液（pH值接近6了）混合，测得的反应热。
（  ）2.3把含有1 mol HCl 的极稀的稀盐酸和 含有1mol NH3.H2O的浓氨水混合，发生反应测得的反应热。

（  ）2.4把含有1 mol HCl 的极稀的稀盐酸和含有1mol NaOH的氢氧化钠稀溶液混合，测反应热。

3水的比热容是4.2J/(kg˙℃),使1mol 水温度升高1℃，需要吸收多少热量？
 57.3kJ的热量可以使多少mol 的水温度升高1℃  ？
4做实验时，为了得到比较真实的数据，一般要平行试验3次。本节课你要学习的实验就必须至少做三次。

【学习过程】

1测定中和热的实验报告

	实验名称
	中和反应反应热的测定

	实验目的
	测定强酸与强碱反应的反应热（中和热），体验化学反应的热效应

	实验原理
	通过实验测定酸碱中和反应中溶液温度的变化，依据Q=cm∆t计算Q从而测定反应热（中和热）。

	实验用品
	500mL大烧杯一只，100mL烧杯一只、温度计一支、50mL量筒2支、泡沫塑料或者纸条若干、泡沫塑料板或者硬纸板（中心有两个小孔）、环形玻璃搅拌棒

	实验步骤
	[image: image59.png]


1按照装置图组装实验装置

	
	2用两支量筒分别量取50mL 0.5mol/L 盐酸，50mL 

0.55mol/L NaOH溶液，测量反应前酸和碱的温度（t1）;

	
	3酸碱快速混合，用环形玻璃搅拌棒上下搅拌，

测量混合溶液的最高温度（t2）；

	
	4重复实验3次。

	数据处理
	记录每次实验所测定的温度数据，取三次测量所得数据的

平均值作为计算依据。

	
	烧杯中的溶液为稀溶液，密度很接近1g/mL，所以水的质量

为100g. 因此该实验中，使100g水温度升高（t2- t1），可

以用公式计算反应放出的热量Q。

	
	生成0.025mol 水，放出的热量为：

Q=cm∆t=4.18*10-3kJ/(g˙℃)*100g*（t2- t1）℃=0.418（t2- t1）kJ.

	
	中和热是：生成1mol水的时候放出的热量，需要换算。

	
	ΔH＝-0.418（t2- t1）/0.025 kJ/mol


2实验成败的关键：保温（很多问题的设置就是围绕这个主题）：后面有答题区表格，答案填在表格里。
2.1大、小烧杯放置时，为何要使两杯口相平？填碎泡沫塑料（或碎纸条）的作用是什么？
2.2为什么不用环形铁搅拌棒、或者环形铜搅拌棒？可以用温度计去搅拌吗？
2.3测了混合之前的酸的温度之后，温度计上的酸为何要用水冲洗干净，再去测碱的温度？冲洗后的溶液能否倒入小烧杯？为什么？
2.4实验中所用HCl和NaOH的物质的量比为何不是1∶1而是NaOH过量？
2.5酸、碱混合时，为何要把量筒中的NaOH溶液一次倒入小烧杯而不能缓缓倒入？
2.6若改用100mL0.50mol/L的盐酸和100mL0.55mol/L的NaOH溶液，所测得中和热的数值是否约为本实验结果的两倍(假定各步骤操作没有失误)？
答题区
	题号
	你的答案

	2.1
	

	2.2
	

	2.3
	

	2.4
	

	2.5
	

	2.6
	


3中和热的实验，在德国的一个国家实验室做的很准确的数据是57.3kJ/mol.有一个高中实验室的学生的数据如下，研究一下。浓度和体积和上面的一模一样。

Galina Voskoboeva    Almaty KAZ Sep 26th 2013
Tem indoor 20 ℃ 

	[image: image60.emf]       温度

次数
	起始温度t1℃
	终止温度t2℃
	温度差（t2-t1）℃

	
	盐酸
	氢氧化钠溶液
	平均值
	
	

	1
	20.2
	20.4
	
	23.7
	

	2
	20.3
	20.5
	
	23.8
	

	3
	24.6
	24.8
	
	27.4
	

	ΔH＝-0.418（t2- t1）/0.025 kJ/mol


这位同学的数据，有没有问题？如果没有问题，请你算出中和热的反应热数据：ΔH＝
4重要的提醒：当我们平时说中和热的时候，只说57.3kJ/mol，因为中和热是个正数，在定义里面已经有“放出的热量“这些字眼了。但是，如果说中和热的反应热，就要带上“-”，因为中和反应是放热的。
【教学后测】
1．在中和反应的反应热测定实验中，使用下列物质或仪器的目的不是为了减少实验误差的是(　　)
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A．大小烧杯间填满碎纸片

B．大烧杯上用硬纸板作盖板

C．使用环形玻璃搅拌棒

D．分别使用两个量筒量取酸液和碱液

2(实验题)实验室利用如图装置进行中和热的测定，请回答下列问题：

(1)该图中有两处未画出，它们是_______________，________。

(2)在操作正确的前提下，提高中和热测定准确性的关键是________________________________。

(3)如用0.5 mol/L的盐酸与NaOH固体进行实验，则实验中测得的“中和热”数值将________(填“偏大”、“偏小”、“不变”)；原因是_________________________________。

化学反应原理

第一章 化学反应与能量 第二节 燃烧热 能源
[考点解读]
1*****理解燃烧热的含义；掌握表示燃烧热的热化学方程式的写法。

2***了解能源是人类生存和社会发展的重要基础，了解能源的充分利用及化学在解决能源危机中的重要作用。

[学习重难点]  燃烧热的定义，书写燃烧热的热化学方程式。

[教学前测]

1把热化学的两个概念放在一起，仔细研究一下。
	中和热
	在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应生成1 mol水时的反应热叫做中和热．

1．必须是酸和碱的稀溶液，因为浓酸溶液和浓碱溶液在相互稀释时会放热． 

2．强酸和强碱的稀溶液反应才能保证H+(aq)+OH－(aq)=H2O(l)中和热为57．3 kJ·mol－1，而弱酸或弱碱在中和反应中由于电离吸收热量，其中和热小于57．3 kJ·mol－1；

3．以生成1 mol水为基准．

	燃烧热
	在25℃，101 kPa时，1 mol纯物质完全燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热．单位为kJ/mol

1. 规定在101 kPa压强，测出反应所放出的热量，因为压强不定，反应热数值不相同．

2. 规定可燃物物质的量为1 mol．（具有可比性）

3. 规定必须生成稳定的氧化物的原因是，即使是等量的纯物质在等压强情况下，与不同气体燃烧释放出的热量不同，例如 Mg（s） 在 O2（g）和 Mg（s）在 Cl2（g）燃烧释放的热量不同。为了统一标准，规定生成氧化物。

4. 规定可燃物完全燃烧生成稳定化合物所放出的热量为标准．（例如：H2S(g)+1/2O2（g）===H20（l）+S(s); ΔH1，由于生成的S没有燃烧完全，所以这个反应放出的热量ΔH1不能作为H2S的燃烧热，当H2S(g)+3/2O2（g）===H20（l）+SO2（g）；ΔH2，这时水的状态为稳定的液态，而也生成稳定的氧化物SO2，所以这时的ΔH2就是H2S的燃烧热。另外，对于水来说，1mol可燃物完全燃烧必须生成液态水时放出的热量才能称为燃烧热，气态水不可以。）

5. 当说H2的燃烧热是多少时，应说H2的燃烧热是285.8kJ/mol，是正值，不能说是-285.8kJ/mol。


小练习：1下列热化学方程式正确的是（注：
[image: image23.wmf]H

D

的绝对值均正确）(    )

A．C2H5OH(l)+3O2(g)==2CO2(g) +3H2O(g)；△H= —1367.0 kJ/mol（燃烧热）

B．NaOH(aq) + HCl(aq) == NaCl(aq) + H2O(l)；△H= —57.3kJ/mol（中和热）

C．S(s) + O2(g) = SO2(g)；△H= —269.8kJ/mol（反应热）

D．2NO2=O2+2NO；△H= +116.2kJ/mol（反应热）
2   25 ℃，101 k Pa时，强酸与强碱的稀溶液发生中和反应生成1mol水时所放出的热量约为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．CH3COOH(aq)+NaOH(aq)=== CH3COONa(aq)+H2O(l) 
[image: image24.wmf]D

H=
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57.3kJ/mol

B．KOH(aq)+
[image: image26.wmf]1

2

H
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 SO4(aq)= 
[image: image28.wmf]1
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K2SO4(aq)+H2O(l)      
[image: image29.wmf]D

H=
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57.3kJ/mol

C．C8H18(l)+ 
[image: image31.wmf]25

2

 O2 (g)=8CO2 (g)+ 9H2O(g)     
[image: image32.wmf]D

H=
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5518 kJ/mol

D．2C8H18(g)+25O2 (g)=16CO2 (g)+18H2O(1)    
[image: image34.wmf]D

H=
[image: image35.wmf]-

11036 kJ/mol

【学习过程】

1燃烧热的定义：在 101 kPa时，lmol物质完全燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热。
1.1研究物质燃烧热的意义：了解化学反应完成时产生热量的多少，以便更好地控制反应条件，充分利用能源。

2.1分析以下几个热化学方程式，哪个是表示固态碳和气态氢气燃烧时的燃烧热的？为什么？
A. C(s)＋O2(g)=CO(g);ΔH=-110.5 kJ/mol  B. C(s)＋O2(g)=CO2(g);ΔH=-393.5 kJ/mol

C. 2H2(g)＋O2(g)=2H2O(l);ΔH=-571.6 kJ/mol D. H2(g)＋O2(g)=H2O(g);ΔH=-241.8 kJ/mol
根据题中信息写出表示H2燃烧热的热化学方程式：
2.2在101kPa时，1molCH4 完全燃烧生成CO2和液态H2O，放出890.3 kJ的热量，CH4的燃烧热为多少？112 L CH4（标准状况）燃烧后所产生的热量为多少？
2.3葡萄糖是人体所需能量的重要来源之一。葡萄糖燃烧的热化学方程式为：
      C6H12O6(s)＋6O2(g)===6CO2(g)＋6H2O(l)；ΔH =-2 800 kJ/mol  葡萄糖在人体组织中氧化的热化学方程式与它燃烧的热化学方程式相同。计算100 g葡萄糖在人体中完全氧化时所产生的热量。
2.4若2.6 g 乙炔（C2H2，气态）完全燃烧生成液态水和CO2（g）时放热130 kJ。则乙炔燃烧的热化学方程式为？
3能源：自学书本，各种能源的储量、优缺点和前景。

【教学后测】广东省实验中学2012-2013学年高二上学期期中考试化学试题节选
1．下列有关热化学方程式的叙述中，正确的是(　　)

A．含20.0 g NaOH的稀溶液与稀盐酸完全中和，放出28.7 kJ的热量，则表示该反应中和热的热化学方程式为 NaOH(aq)＋HCl(aq) ===NaCl(aq)＋H2O(l)  ΔH＝＋57.4 kJ/mol

B．已知C(石墨，s) ===C(金刚石，s)  ΔH＞0，则金刚石比石墨稳定
C．已知2H2(g)＋O2(g) ===2H2O(g) ΔH＝－483.6 kJ/mol，则H2燃烧热为241.8 kJ/mol

D．已知2C(s)＋2O2(g) ===2CO2(g) ΔH1,；2C(s)＋O2(g) ===2CO(g)  ΔH2；则ΔH1＜ΔH2
2．已知在1.01×105Pa、298K条件下，2mol 氢气在氧气中燃烧生成水蒸气放出484kJ热量。下列热化学方程式正确的是（    ）
A．H2O(g) === H2(g)+ EQ \f(1,2)O2(g)  △H＝ +242kJ·mol-1   B．2H2(g)+O2(g)===2H2O(l) △H＝ －484kJ·mol-1
C．H2(g)+ EQ \f(1,2)O2(g)===H2O(g) △H＝ +242kJ·mol-1 
  D．2H2(g)+O2(g)===2H2O(g) △H＝ +484kJ·mol-1
3．已知反应：①101kPa时，2C(s) +O2(g)==2CO(g)；ΔH=－221 kJ/mol 

②稀溶液中，H+(aq)+OHˉ(aq)==H2O(l)；ΔH=－57.3 kJ/mol。下列结论正确的是（     ）
A．碳的燃烧热小于110.5 kJ/mol   B．①的反应热为221 kJ/mol

C．稀硫酸与稀NaOH溶液反应的中和热为-57.3 kJ/mol

D．稀醋酸与稀NaOH溶液反应生成1 mol水，放出的热量小于57.3 kJ

化学反应原理 第一章 热化学 第三节 化学反应热的计算

【学习目标】会用盖斯定律进行热化学方程式的有关计算。

【学习重难点】盖斯定律在热化学中的神奇作用→化学方程式的四则混合运算
【教学前测】
1谁是盖斯？Germain Henri Hess (August 7, 1802–November 30, 1850) was a Swiss-born Russian chemist and doctor who formulated Hess's Law, an early principle of thermochemistry. 
Hess's law is a relationship in physical chemistry named after Germain Hess, a Swiss-born Russian chemist and physician who published it in 1840. The law states that the total enthalpy change during the complete course of a reaction is the same whether the reaction is made in one step or in several steps.
2盖斯定律中文版：1840年俄国化学家盖斯（Hess，也译作赫斯）在总结大量实验事实（热化学实验数据）的基础上提出。简言之：化学反应的反应热只与反应体系的始态和终态有关，而与反应的途径无关。
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【学习过程】
1．1盖斯定律的应用

有些化学反应进行很慢或不易直接发生，很难直接测得这些反应的反应热，可通过盖斯定律获得它们的反应热数据。
关键：目标方程式的“四则运算式”的导出。
方法：写出目标方程式确定“过渡物质”（要消去的物质）然后用消元法逐一消去“过渡物质”，导出“四则运算式”。

1.2应用盖斯定律计算反应热时的注意事项

①热化学方程式同乘以或除以某一个数时，反应热数值也必须乘以或除以该数。

②热化学方程式相加减时，同种物质之间可相加、减，反应热也随之相加、减。

③热化学方程式中的反应热指反应按所给形式完全进行时的反应热。

④正、逆反应的反应热数值相等，符号相反。

1.3反应热的计算依据

1.3.1热化学方程式与数学上的代数方程式相似，可以移项同时改变正负号，各项的化学计量数包括△H的数值可以同时扩大或缩小相同的倍数；

1.3.2根据盖斯定律，可以将两个或两个以上的热化学方程式包括其△H相加或相减，得到一个新的热化学方程式；

1.3.3可燃物完全燃烧产生的热量=可燃物的物质的量×燃烧热；

1.3.4根据反应物中化学键断裂所吸收的能量与形成生成物中的化学键所放出的能量， △H =反应物中的化学键断裂所吸收的能量和-生成物中的化学键形成所放出的能量和；

1.3.5根据反应物和生成物的总能量计算 △H =E生成物-E反应物

2盖斯定律的训练（请在后面的答题区表格中答题）
2.1已知：① H2(g)+1/2O2(g)=H2O(g)  △H1=-241.8kJ/mol ② H2O(g)=H2O(l) 
△H2=-44kJ/mol       求：③ H2(g)+1/2O2(g)=H2O(l)   △H3=？
2.2已知：②CO(g)+1/2O2(g)= CO2(g)  ΔH2=-283.0kJ/mol    ③C(s)+O2(g)=CO2(g)    
  ΔH3=-393.5kJ/mol         求① C(s)+1/2O2(g)=CO(g)  ΔH1=?
2.3查燃烧热表知：(25℃,101kPa时)
①C(石墨，s)+O2(g)=CO2(g)    △H1=-393.5kJ/mol

②C(金刚石，s)+O2(g)=CO2(g) △H2=-395.0kJ/mol 写石墨变成金刚石的热化学方程式③ 
2.4  ①P4(s、白磷)+5O2(g)=P4O10(s)；  △H1 = -2983.2 kJ/mol
②P(s、红磷)+5/4O2(g)=1/4P4O10(s)； △H2 = -738.5 kJ/mol
写出白磷转化为红磷的热化学方程式③
2.5某次发射火箭，用N2H4（肼）在NO2中燃烧，生成N2、液态H2O。假如都在相同状态下
已知： ①N2(g)+2O2(g)==2NO2(g) △H1=+67.2kJ/mol
 ②N2H4(g)+O2(g)==N2(g)+2H2O(l) △H2=-534kJ/mol，请写出发射火箭反应的热化学方程式③。

2.6已知下列各反应的焓变

①Ca(s)+C(s,石墨)+3/2O2(g)=CaCO3(s)     △H = -1206.8 kJ/mol

②Ca(s)+1/2O2(g)=CaO(s)   △H = -635.1 kJ/mol ③C(s,石墨)+O2(g)=CO2(g)   
△H = -393.5 kJ/mol        试求④CaCO3(s)=CaO(s)+CO2(g)的焓变
2.7已知① CO(g)+1/2O2(g)=CO2(g) ΔH1= －283.0 kJ/mol

② H2(g)+1/2O2(g)=H2O(l) ΔH2= －285.8 kJ/mol
③C2H5OH(l)+ 3O2(g)=2CO2(g)+3H2O(l) ΔH3=-1370 kJ/mol
试计算④2CO(g)＋4H2(g)=H2O(l)＋C2H5OH(l)的ΔH4 

2.8按照盖斯定律，结合下述反应方程式回答问题,已知：

①NH3(g)+HCl(g)=NH4Cl(s) △H1=-176kJ/mol   ②NH3(g)=NH3(aq) △H2=-35.1kJ/mol

③HCl(g) =HCl(aq)  △H3=-72.3kJ/mol  ④NH3(aq)+ HCl(aq)=NH4Cl(aq) △H4=-52.3kJ/mol
⑤NH4Cl(s)= NH4Cl(aq) △H5=？

2.9  已知: ①Zn ( s ) +1/2O2 ( g ) ＝ ZnO ( s )  ΔH1 = -351.1 kJ/mol

②Hg ( l) ＋1/2O2 ( g ) ＝ Hg O ( s )  ΔH2 = -90.7 kJ/mol

则可知:③Zn ( s ) ＋ Hg O ( s ) = ZnO ( s ) ＋ Hg ( l)  ΔH3=？

2.10已知：①2C（s） ＋ O2 ( g ) =2CO ( g )   ΔH1 = -221 kJ/mol
②2H2 ( g ) ＋ O2 ( g ) ＝ 2H2O ( g )  ΔH2 = -483.6 kJ/mol

则③C（s） ＋ H2O ( g ) =CO ( g ) ＋ H2( g )   ΔH3=?

2.11已知下列反应的反应热为

⑴ CH3COOH (l) + 2O2(g) = 2CO2(g) + 2H2O(l)  △H1= -870.3 kJ/mol

⑵ C(s) + O2 (g) = CO2(g)  △H2= -393.5 kJ/mol
⑶ H2(g) + ½ O2(g) = H2O(l)  △H3= -285.8 kJ/mol
求(4)2C(s) + 2H2 (g) + O2 (g) = CH3COOH (l)  ΔH4 =
2.12已知:①C (s) + O2(g) = CO2(g) △H1=-393.5kJ/mol
②H2(g) + ½ O2(g) = H2O  (g) △H2=-242.0kJ/mol
③CO(g) + ½ O2(g) = CO2(g) △H3=-283.0kJ/mol
煤转化为水煤气的热化学方程式:  ④C (s) + H2O(g) = CO(g) + H2(g) .
	题号
	运算法则
	热化学方程式（完整）

	2.1
	③=
	H2(g)+1/2O2(g)=H2O(l)   △H3=

	2.2
	①=
	C(s)+1/2O2(g)=CO(g)  ΔH1=

	2.3
	③=
	

	2.4
	③=
	

	2.5
	③=
	

	2.6
	④=
	CaCO3(s)=CaO(s)+CO2(g) ΔH4 =

	2.7
	④=
	2CO(g)＋4H2(g)=H2O(l)＋C2H5OH(l)  ΔH4 =

	2.8
	⑤=
	NH4Cl(s)= NH4Cl(aq) △H5=

	2.9
	③=
	Zn ( s ) ＋ Hg O ( s ) = ZnO ( s ) ＋ Hg ( l)  ΔH3=

	2.10
	③=
	C（s） ＋ H2O ( g ) =CO ( g ) ＋ H2( g )   ΔH3=

	2.11
	(4)=
	2C(s) + 2H2 (g) + O2 (g) = CH3COOH (l) ΔH4 =

	2.12
	④=
	C (s) + H2O(g) = CO(g) + H2(g) ΔH4 =


【教学后测】进阶训练
3.1在100 g 碳不完全燃烧所得气体中，CO占1/3体积，CO2占2/3体积，且

C(s) +1/2O2(g) = CO(g)；          = －110.35 kJ/mol

CO(g) + 1/2O2(g) = CO2(g)；     = －282.57 kJ/mol

与这些碳完全燃烧相比，损失的热量是(     )

3.2.  25℃、101kPa时，使1.0 g钠与足量的氯气反应，生成氯钠晶体并放出17.87 kJ的热量，求生成1 mol氯化钠的反应热__________________
3.3. 乙醇的燃烧热△H=-1366.8 kJ/ mol，此时，1 kg 乙醇充分燃烧后放出多少热量_______
第五周课题

出现在各种考试中的热化学-盖斯定律使用大全

1【2013潮州高三上期末5’】甲醇是一种优质燃料，可制作燃料电池。工业上用下列两种反应制备甲醇：CO(g) + 2H2(g) 
[image: image37.wmf] 

 CH3OH(g) ΔH1   CO2(g) ＋ 3H2(g) 
[image: image38.wmf] 

 CH3OH(g)  +  H2O(g)   ΔH2    

已知：2H2(g)+ O2(g) ＝ 2H2O(g)   ΔH3 。
则2CO(g)＋O2(g) ＝ 2CO2(g) 的反应热ΔH＝_________________（用ΔH1、ΔH2、ΔH3表示）。
2【2013东莞高三一模5’】高炉炼铁是冶炼铁的主要方法，发生的主要反应为：
Fe2O3(s)+3CO(g)[image: image39.png]


 2Fe(s)+3CO2(g)　 ΔH 
已知：①Fe2O3(s)+ 3C(石墨)＝2Fe(s)+3CO(g)　ΔH1　  ②C(石墨)+CO2(g)＝2CO(g)　ΔH2    　 
        则ΔH＝　　　　　 （用含ΔH1、ΔH2代数式表示）

3【2013佛山高三二模10’】金属钠和CO2在常压、890℃发生如下反应：
   4 Na（g）+ 3CO2（g）
[image: image40.wmf] 2 Na2CO3（l） +  C(s,金刚石)  △H=－1080.9kJ/mol
由CO2（g）+4Na（g）=2Na2O（s）+C（s，金刚石）  △H=－357.5kJ/mol；则Na2O固体与C（金刚石）反应得到Na（g）和液态Na2CO3（l）的热化学方程式                            _____ 
4【2013广州二模5’】一定条件下，通过下列反应可实现燃煤烟气中硫的回收：
2CO(g)+SO2(g)=2CO2(g)+S(l) ∆H     已知：2CO(g)+O2(g)=2CO2(g) ∆H1=-566kJ/mol  
S(l)+O2(g)=SO2(g) ∆H2=-296kJ/mol   则反应热∆H=_____________
5[2012广州一模5’]碳酸甲乙酯（CH3OCOOC2H5）是一种理想的锂电池有机电解液，生成碳酸甲乙酯的原理为：C2H5OCOOC2H5（g）+ CH3OCOOCH3（g）[image: image41.wmf] 

2 CH3OCOOC2H5（g）  ΔH1

已知CH3OCOOCH3（g）+ C2H5OH（g）[image: image42.wmf] 

 CH3OCOOC2H5（g）+ CH3OH（g）ΔH2
CH3OCOOC2H5（g）+ C2H5OH（g）[image: image43.wmf] 

 C2H5OCOOC2H5（g）+ CH3OH（g）ΔH3
     ΔH1＝______________（用ΔH2和ΔH3表示）
6【2013海珠区高三三模10’】氮化硅（Si3N4）是一种新型陶瓷材料，它可由SiO2与过量焦炭在1300-1700oC的氮气流中反应制得3SiO2（s）+6C（s）+2N2（g）[image: image44.png]


 Si3N4（s）+6CO（g）
上述反应氧化剂是                 ，已知该反应每转移1mole—，放出132．6kJ的热量，该方程式的∆H =                  KJ/mol。
7【2013天河区二模5’】可用活性炭还原法处理氮氧化物。有关反应的化学方程式为：

C(s)+2NO(g)[image: image45.emf] 

   

N2 (g)+CO2 (g)   △H
若已知：N2(g)+O2(g) =2NO(g)    △H1  ；  C (s)十O2(g) =CO2(g)    △H2
 则  △H＝                 
8【2012天河区二模10’】已知H2（g）和CH3OH（l）的燃烧热△H分别为-285.8kJ·mol-1和-726.5kJ·mol-1，写出由CO2和H2生成液态甲醇和液态水的CO2（g）+3H2（g）[image: image46.png]


CH3OH（g）+H2O（g）热化学方程式                                        。
9【2011天河二模5’】在密闭容器中进行：
反应①  Fe(s)+CO2(g)[image: image47.png]


FeO(s)+CO(g)      △H1= a kJ·mol-1
反应②  2CO(g)+O2(g)[image: image48.png]


2CO2(g)          △H2= b kJ·mol-1
反应③  2Fe(s)+O2(g)[image: image49.png]


2FeO(s)           △H3
△H3=      _____   。（用含a、b的代数式表示）
10【2010天河一模5’】已知：N2(g)+O2(g) =2NO(g)；△H=180.5kJ/mol

4NH3(g)+5O2(g)=4NO(g)+6H2O(g) ；△H=-905kJ/mol

2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ；△H=-483.6kJ/mol

则N2（g）+3H2（g）[image: image50.png]


 2NH3（g）的△H=_________________。
11[2013增城一模10’]尿素在农业生产中起重要作用，其合成过程分两步进行：
      2NH3(g)+CO2 (g)[image: image51.png]


NH2COONH4(l)       △H=-117kJ•mol-1
      NH2COONH4(l) [image: image52.png]


(NH2)2CO(g)+H2O(g)   △H=+15kJ•mol-1
由氨气和二氧化碳合成尿素的热化学方程式是：_[image: image53.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




_______________________________

12【2012执信中学高三二模10’】已知：
1 2CH4（g）+3O2（g）=2CO（g）+4H2O（l） △H1= —1214 kJ/mol
②2CO(g)+O2(g)=2CO2(g)  △H2= —56
6 kJ/mol

则表示甲烷燃烧热的热化学方程式                           ；
13【2013仲元中学高三三模5’】乙醇汽油是被广泛使用的新型清洁燃料，工业生产乙醇的一种反应原理为：  2CO(g) + 4H2(g) [image: image55.png]


 CH3CH2OH(g) + H2O(g)  ∆H = –256.1 kJ·mol–1
已知：CO(g) + H2O(g) [image: image56.png]


 CO2(g)+H2(g)    ∆H = – 41.2 kJ·mol–1
以CO2(g)与H2(g)为原料也可合成乙醇，其热化学方程式如下：
  2CO2(g) +6H2(g) [image: image57.png]


 CH3CH2OH(g) +3H2O(g)   ∆H =          。
�
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这个过程从始态到终态，有三种路径，根据盖斯定律，实际上能量守恒定律的应用


∆H=∆H1+∆H2=∆H3+∆H4+∆H5


热力学第一定律：能量守恒定律 好好理解一下
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