
章末小结与测评

[基础回扣]
一、化学反应与能量变化
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二、热化学方程式
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[考点示例]
考点一　化学键与反应热关系
[image: image3.png]


　(1)甲醇既是重要的化工原料，又可作为燃料，利用合成气(主要成分为CO、CO2和H2)在催化剂作用下合成甲醇，发生的主要反应如下：

①CO(g)＋2H2(g)[image: image4.png]


CH3OH(g)　ΔH1
②CO2(g)＋3H2(g)[image: image5.png]


CH3OH(g)＋H2O(g)　ΔH2
③CO2(g)＋H2(g)[image: image6.png]


CO(g)＋H2O(g)　ΔH3
回答下列问题：

(1)已知反应①中相关的化学键键能数据如下：

	化学键
	H—H
	C—O
	C[image: image7.png]


O
	H—O
	C—H

	E/(kJ·mol－1)
	436
	343
	1 076
	465
	413


由此计算ΔH1＝________kJ·mol－1；已知ΔH2＝－58 kJ·mol－1，则ΔH3＝________kJ·mol－1。

(2)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】　(1)根据键能与反应热的关系可知，ΔH1＝反应物的键能之和－生成物的键能之和＝(1 076 kJ·mol－1＋2×436 kJ·mol－1)－(413 kJ·mol－1×3＋343 kJ·mol－1＋465 kJ·mol－1)＝－99 kJ·mol－1。

根据质量守恒定律，由②－①可得：CO2(g)＋H2(g)[image: image8.png]


CO(g)＋H2O(g)，结合盖斯定律可得：ΔH3＝ΔH2－ΔH1＝(－58 kJ·mol－1)－(－99 kJ·mol－1)＝＋41 kJ·mol－1。

(2)根据盖斯定律和焓变与键能的关系解答。A.根据Cl原子半径小于P原子半径，可判断P—P键键长大于P—Cl键键长，所以P—P键的键能小于P—Cl键的键能，故A错误。B.根据盖斯定律可得Cl2(g)＋PCl3(g)===PCl5(g)　ΔH＝(b－a)/4 kJ·mol－1，但不知PCl5(g)转化为PCl5(s)时的热效应，故B错误。C.由B选项分析得出的热化学方程式可得：(b－a)/4＝x(Cl—Cl键的键能)＋3×1.2c－5c，x＝(b－a)/4＋1.4c，故C正确。D.由P4(g)＋6Cl2(g)===4PCl3(g)　ΔH＝a kJ·mol－1可知：a＝6y(P—P键的键能)＋6×eq \f(b－a＋5.6c,4)－12×1.2c，得：y＝eq \f(2.5a＋6c－1.5b,6)，D错误。

【答案】　(1)－99　＋41　(2)C

[点拨]　化学反应中的能量变化的原因：

(1)当反应物中化学键的断裂所吸收的能量大于形成生成物中的化学键所释放的能量时，该反应就要吸收能量；反之，该化学反应就会释放能量。

(2)当反应物的总能量大于生成物的总能量，该化学反应就会放出能量；当生成物的总能量大于反应物的总能量，该化学反应就会吸收能量。

因此，一个化学反应是吸收能量还是放出能量，取决于反应物的总能量和生成物的总能量的相对大小，它与物质结构中的化学键的关系密切。

ΔH＝Σ反应物键能－Σ生成物键能

＝Σ生成物具有能量－Σ反应物具有能量
考点二　热化学反应方程式
[image: image9.png]


　二甲醚(CH3OCH3)是无色气体，可作为一种新型能源。由合成气(组成为H2、CO和少量的CO2)直接制备二甲醚，其中的主要过程包括以下四个反应：

甲醇合成反应： 

(ⅰ)CO(g)＋2H2(g)===CH3OH(g)             ΔH1＝－90.1 kJ·mol－1
(ⅱ)CO2(g)＋3H2(g)===CH3OH(g)＋H2O(g)    ΔH2＝－49.0 kJ·mol－1
水煤气变换反应：

(ⅲ)CO(g)＋H2O(g)===CO2(g)＋H2(g)         ΔH3＝－41.1 kJ·mol－1
二甲醚合成反应：

(ⅳ)2CH3OH(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)      ΔH4＝－24.5 kJ·mol－1
由H2和CO直接制备二甲醚(另一产物为水蒸气)的热化学方程式为_______________________________________________________________。

【解析】　写出由H2和CO直接制备二甲醚的化学方程式：4H2＋2CO=== CH3OCH3＋H2O。

由(ⅰ)得：2CO(g)＋4H2(g)===2CH3OH(g)　ΔH1＝(－90.1)×2 kJ·mol－1；

由(ⅳ)得：2CH3OH(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)　ΔH4＝－24.5 kJ·mol－1；

以上两式相加得所求热化学方程式的ΔH＝(－90.1×2)kJ·mol－1＋(－24.5)kJ·mol－1＝－204.7 kJ·mol－1。故热化学方程式为4H2(g)＋2CO(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)　ΔH＝－204.7 kJ·mol－1。

【答案】　2CO(g)＋4H2(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)ΔH＝－204.7 kJ·mol－1
[点拨]　热化学方程式正误判断及书写

热化学方程式及正误判断是高考考查的重点之一，此类试题一般是选择题的一个选项或综合题的一问，书写热化学方程式时应注意以下问题：

(1)检查ΔH符号的正误

放热反应的ΔH为“－”，吸热反应的ΔH为“＋”，单位是kJ·mol－1，逆反应的ΔH与正反应的ΔH数值相同，符号相反。

(2)检查是否注明物质的聚集状态

必须注明每种反应物和生成物的聚集状态，同一个化学反应，物质的聚集状态不同，ΔH数值不同。

(3)检查ΔH的数值与化学计量数是否对应

ΔH的大小与反应物的物质的量的多少有关，相同的反应，化学计量数不同时，ΔH不同。

(4)特殊反应热

书写表示燃烧热的热化学方程式时，可燃物的化学计量数为1，产物应为完全燃烧生成稳定的化合物，如C燃烧生成CO2而不是CO，H2燃烧生成的是H2O(l)而不是H2O(g)。

考点三　反应热比较
[image: image10.png]


　已知：C(s)＋O2(g)===CO2(g)　ΔH1
CO2(g)＋C(s)===2CO(g)　ΔH2
2CO(g)＋O2(g)===2CO2(g)　ΔH3
4Fe(s)＋3O2(g)===2Fe2O3(s)　ΔH4
3CO(g)＋Fe2O3(s)===3CO2(g)＋2Fe(s)　ΔH5
下列关于上述反应焓变的判断正确的是(　　)

A．ΔH1>0，ΔH3<0

B．ΔH2>0，ΔH4>0

C．ΔH1＝ΔH2＋ΔH3
D．ΔH3＝ΔH4＋ΔH5
【解析】　A．C(s)、CO(g)在O2(g)中燃烧生成CO2，均为放热反应，则有ΔH1<0、ΔH3<0。B.CO2(g)与C(s)在高温条件下反应生成CO(g)，该反应为吸热反应，则有ΔH2>0；Fe(s)与O2(g)反应生成Fe2O3(s)为放热反应，则有ΔH4<0。C.将五个热化学方程式依次编号为①、②、③、④、⑤，根据盖斯定律，由②＋③可得①，则有ΔH1＝ΔH2＋ΔH3。D.将五个热化学方程式依次编号为①、②、③、④、⑤，根据盖斯定律，由③×3－⑤×2可得④，则有ΔH4＝3ΔH3－2ΔH5。

【答案】　C

[点拨]　反应热大小比较方法

(1)直接比较法

依据规律、经验和常识直接判断不同反应的ΔH的大小的方法可称为直接比较法。

①吸热反应的ΔH大于放热反应的ΔH，吸热反应ΔH>0，放热反应ΔH＜0，故吸热反应的ΔH大。

②物质燃烧时，可燃物物质的量越大，燃烧放出的热量越多。

③等量的可燃物完全燃烧所放出的热量肯定比不完全燃烧所放出的热量多。

④产物相同时，同种气态物质燃烧放出的热量比等量的固态物质燃烧放出的热量多。

反应物相同时，生成同种液态物质放出的热量比生成等量的气态物质放出的热量多。

⑤生成等量的水时，强酸和强碱的稀溶液反应比弱酸和强碱或弱碱和强酸或弱酸和弱碱的稀溶液反应放出的热量多。

⑥对于可逆反应，因反应不能进行完全，实际反应过程中放出或吸收的热量要小于相应热化学方程式中的反应热数值。

如N2(g)＋3H2(g)[image: image11.png]


2NH3(g)　ΔH＝－92.3 kJ/mol，则向密闭容器中充入1 mol N2,3 mol H2，反应达到平衡时放出的热量小于92.3 kJ。

(2)运用盖斯定律比较法

化学反应放热多少与反应物和生成物的聚集状态有关，同一物质的能量高低为：E(g)>E(l)>E(s)，物质在气态时分子的内能最高，由气态―→液态―→固态变化时，会放热，反之吸热。

①同一反应生成物状态不同时：

A(g)＋B(g)===C(g)　ΔH1<0

A(g)＋B(g)===C(l)　ΔH2<0

因为C(g)===C(l)　ΔH3<0

则ΔH3＝ΔH2－ΔH1，所以ΔH2<ΔH1。

②同一反应反应物状态不同时：

S(g)＋O2(g)===SO2(g)　ΔH1<0

S(s)＋O2(g)===SO2(g)　ΔH2<0
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ΔH2＋ΔH3＝ΔH1，则ΔH3＝ΔH1－ΔH2，又ΔH3＜0，所以ΔH1＜ΔH2。

③两个有联系的不同反应相比：

C(s)＋O2(g)===CO2(g)　ΔH1<0

C(s)＋eq \f(1,2)O2(g)===CO(g)　ΔH2＜0

根据常识可知CO(g)＋eq \f(1,2)O2(g)===CO2(g)　ΔH3<0

又因为ΔH2＋ΔH3＝ΔH1，所以ΔH2＞ΔH1。
考点四　盖斯定律及其应用
[image: image13.png]


　(1)①2O2(g)＋N2(g)===N2O4(l)　ΔH1
②N2(g)＋2H2(g)===N2H4(l)　ΔH2
③O2(g)＋2H2(g)===2H2O(g)　ΔH3
④2N2H4(l)＋N2O4(l)===3N2(g)＋4H2O(g)　ΔH4＝－1 048.9 kJ·mol－1
上述反应热效应之间的关系式为ΔH4＝_____________________________。

(2)已知下列反应：

SO2(g)＋2OH－(aq)===SOeq \o\al(2－,3)(aq)＋H2O(l)　ΔH1
ClO－(aq)＋SOeq \o\al(2－,3)(aq)===SOeq \o\al(2－,4)(aq)＋Cl－(aq)　ΔH2
CaSO4(s)===Ca2＋(aq)＋SOeq \o\al(2－,4)(aq)　ΔH3
则反应SO2(g)＋Ca2＋(aq)＋ClO－(aq)＋2OH－(aq)===CaSO4(s)＋H2O(l)＋Cl－(aq)的ΔH＝________。
【解析】　(1)观察可知，四个热化学方程式关系式为③×2－②×2－①＝④，由盖斯定律可知2ΔH3－2ΔH2－ΔH1＝ΔH4。

(2)根据盖斯定律，由第一个反应＋第二反应－第三个反应，可得SO2(g)＋Ca2＋(aq)＋ClO－(aq)＋2OH－(aq)===CaSO4(s)＋H2O(l)＋Cl－(aq)，则ΔH＝ΔH1＋ΔH2－ΔH3。

【答案】　(1)2ΔH3－2ΔH2－ΔH1
(2)ΔH1＋ΔH2－ΔH3
[点拨]　利用盖斯定律进行计算的一般步骤
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