
第一节　化学反应与能量的变化
课时1　焓变　反应热

学习目标：1.认识化学反应过程中伴有能量的转化。2.从微观键能的角度，能够对反应热进行定量计算。(重点)  3．从反应物、生成物总能量相对大小的宏观角度判断反应热及物质的稳定性。(难点)
[自 主 预 习·探 新 知]
一、化学反应的实质与特征
1．实质
反应物中化学键断裂和生成物中化学键形成。

2．特征
既有物质变化，又伴有能量变化；能量转化主要表现为热量的变化。
二、焓变　反应热
1．焓与焓变
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2．反应热
一定温度下，化学反应所释放或吸收的热量称为反应热。研究证明，化学反应在恒压条件下的反应热与焓变相同。

(1)反应热的单位和焓变一样，为kJ·mol－1或kJ/mol；

(2)反应热描述的是化学反应前后的能量变化；

(3)任何化学反应都有反应热。

三、化学反应中能量变化的原因
1．微观上
(1)化学反应的本质
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(2)化学键变化与反应热的关系

若Q1＞Q2，反应吸收能量，ΔH＞0，为吸热反应；

若Q1＜Q2，反应放出能量，ΔH＜0，为放热反应。

2．宏观上
(1)图示
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(2)结论

反应物的总能量大于生成物的总能量为放热反应；

反应物的总能量小于生成物的总能量为吸热反应。
四、化学反应过程中能量变化的表示
1．放热反应：ΔH为“－”或ΔH＜0，体系能量降低。

2．吸热反应：ΔH为“＋”或ΔH＞0，体系能量升高。

微点拨：化学反应是放热反应还是吸热反应与反应是否需要加热无必然联系。

(1)有些放热反应常温下就能进行，如酸碱中和反应。有些放热反应常温下不能进行，需要加热才能反应，如碳的燃烧反应。

(2)有些吸热反应常温下就能进行，如NH4Cl与Ba(OH)2·8H2O的反应。
[基础自测]
1．判断正误(正确的打“√”，错误的打“×”)。

(1)所有的化学反应都伴有能量的变化，伴有能量变化的一定是化学反应。(　　)

(2)反应热是指1 mol物质参加反应时的能量变化。(　　)

(3)加热条件下发生的反应均为吸热反应。(　　)

(4)在一个化学反应中，当反应物的能量大于生成物的能量时，反应放热，ΔH为“－”。(　　)

【答案】　(1)×　(2)×　(3)×　(4)√
2．化学反应过程中的能量变化如图所示，判断以下说法正确的是(　　)
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甲　　　　　　　　　　　　乙
A．图甲表示的是吸热反应　　
B．图乙表示的是放热反应

C．图甲中ΔH>0  
D．图乙中ΔH>0

D　[由图像分析可知甲：E反应物＞E生成物，反应放热，ΔH＜0；乙：E反应物＜E生成物，反应吸热，ΔH＞0。]
[合 作 探 究·攻 重 难]
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	放热反应与吸热反应


[思考交流]
已知有下列变化过程：

①浓硫酸溶于水；

②盐酸和氢氧化钠溶液的反应；

③甲烷在空气中燃烧；

④氢气和氯气反应，焓变小于0；

⑤二氧化碳气体与碳共热生成一氧化碳，该反应的ΔH>0；

⑥加热石灰石生成生石灰；

⑦液态水变成水蒸气；

⑧铝与盐酸反应产生氢气；

⑨常温下，Ba(OH)2·8H2O晶体研细后与NH4Cl晶体反应。

(1)以上变化中，需要吸收热量的是哪几个？是不是都需要加热？

【提示】　⑤、⑥、⑦、⑨均需要吸收热量，⑨不需要加热。

(2)上述变化中，属于化学反应并且能够放出热量的有哪些？

【提示】　②、③、④、⑧均是化学变化且放出热量。

(3)反应④在光照和点燃条件下均可以发生上述反应，那么该反应的ΔH是否发生变化？

【提示】　不发生变化。ΔH与反应条件无关。
规律总结
1．常见的放热反应、吸热反应
	放热反应
	吸热反应

	①大多数化合反应

②所有燃烧反应

③酸碱中和反应

④金属与水或酸的置换反应
	①大多数分解反应

②盐的水解

③Ba(OH)2·8H2O与NH4Cl的反应

④C和CO2或H2O(g)的反应


2．放热反应与吸热反应的比较
	　　　类型

比较　　　
	放热反应
	吸热反应

	定义
	有热量放出的化学反应
	吸收热量的化学反应

	形成原因
	反应物具有的总能量大于生成物具有的总能量
	反应物具有的总能量小于生成物具有的总能量

	与化学键强

弱的关系　
	生成物分子成键时释放出的总能量大于反应物分子断键时吸收的总能量
	生成物分子成键时释放出的总能量小于反应物分子断键时吸收的总能量

	表示方法
	ΔH＜0
	ΔH＞0


3.判断吸热反应、放热反应的依据与误区
(1)吸热反应、放热反应判断的“两大依据”
理论依据：反应物与生成物总能量的相对大小。

计算依据：断裂化学键吸收总能量与形成化学键放出总能量的相对大小。

(2)吸热反应、放热反应判断的“两大误区”
误区一：与反应条件有关。

误区二：只要吸热就是吸热反应，只要放热就是放热反应。如水蒸气液化放出热量，但该过程不是放热反应。
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[对点训练]
1．下列说法正确的是(　　) 

A．需要加热才能发生的反应一定是吸热反应

B．放热反应在常温下一定很容易发生

C．反应是放热还是吸热，可根据反应物和生成物所具有的总能量的相对大小判断

D．吸热反应在常温下一定不能发生

C　[A项，放热反应也可能需要加热才能发生，如铝热反应；B项，放热反应在常温下不一定容易发生，如C(s)与O2(g)在点燃条件下才能发生；D项，吸热反应在常温下也能发生，如NH4Cl和Ba(OH)2晶体的反应。]
2．氮化硅陶瓷材料可由石英固体与焦炭颗粒在高温的氮气流中通过如下反应制得： 

SiO2＋C＋N2eq \o(――→,\s\up15(高温))Si3N4＋CO

该反应变化过程中的能量变化如图所示。回答以下问题。
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(1)上述反应中的还原剂是________，其还原产物是________。

(2)该反应是________(填“吸热”或“放热”)反应，反应热ΔH________0(填“>”“<”或“＝”)。

【解析】　(1)SiO2＋C＋N2eq \o(――→,\s\up15(高温))Si3N4＋CO，反应中碳元素的化合价由0升高到＋2，氮元素的化合价由0降低到－3。故反应中的还原剂是C，还原产物为Si3N4。

(2)该反应过程中，反应物的总能量大于生成物的总能量，为放热反应，ΔH<0。

【答案】　(1)C　Si3N4　(2)放热　<
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	化学反应过程中能量变化的原因


1.化学反应的本质及特点
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2．实例说明
以H2(g)＋Cl2(g)===2HCl(g)反应的能量变化为例说明
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	化学键
	反应中能量变化

	
	1 mol A—B化学键
	反应中能量变化

	H—H
	吸收436 kJ
	

	Cl—Cl
	吸收243 kJ
	共吸收679 kJ

	H—Cl
	放出431 kJ
	共放出862 kJ

	结论
	H2(g)＋Cl2(g)===2HCl(g)的反应热ΔH＝－183 kJ·mol－1


3.焓变的两种计算方法
(1)根据物质具有的能量来计算。

ΔH＝E(总生成物)－E(总反应物)

(2)根据化学键来计算。

ΔH＝反应物的键能总和－生成物的键能总和

＝反应物断键吸收的总能量－生成物成键放出的总能量

[对点训练]
3．化学反应A2(g)＋B2(g)===2AB(g)的能量变化如图所示，下列叙述中正确的是(　　) 
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A．每生成2个AB分子吸收(a－b)kJ热量

B．该反应热ΔH＝＋(a－b)kJ·mol－1
C．该反应中反应物的总能量高于生成物的总能量

D．断裂1 mol A—A和1 mol B—B键，放出a kJ能量

B　[形成化学键放出热量，形成2 mol A—B键放出b kJ热量，A项错误；每生成2AB分子吸收(a－b)kJ热量，B项正确；由图可知，反应物的总能量低于生成物的总能量，C项错误；断裂1 mol A—A和1 mol B—B键，吸收a kJ能量，D项错误。]
4．键能是两原子间形成1 mol新键(或其逆过程)时释放(或吸收)的能量。已知下列物质的键能：

	化学键
	H—H
	N≡N
	N—H

	键能/(kJ·mol－1)
	436
	946
	391


则反应：N2(g)＋3H2(g)[image: image12.png]


2NH3(g)的ΔH＝________。

【解析】　ΔH＝反应物断键吸收的总能量－生成物成键释放的总能量＝946 kJ·mol－1＋3×436 kJ·mol－1－6×391 kJ·mol－1＝(2 254 kJ·mol－1－2 346 kJ·mol－1)＝－92 kJ·mol－1。

【答案】　－92 kJ·mol－1
[当 堂 达 标·固 双 基]
1．下列说法不正确的是(　　) 
A．任何反应都伴有能量的变化

B．化学反应中的能量变化可表现为热量的变化

C．反应物的总能量高于生成物的总能量时，发生吸热反应

D．反应物的总能量低于生成物的总能量时，发生吸热反应

C　[A项，任何化学反应中都有能量变化，正确；B项，化学反应中的能量变化通常表现为热量的变化，正确；C项，反应物的总能量高于生成物的总能量时，发生放热反应，错误；D项，反应物的总能量低于生成物的总能量时，反应为吸热反应，正确。]
2．反应A＋B―→C(ΔH<0)分两步进行：①A＋B―→X(ΔH>0)，②X―→C(ΔH<0)。下列示意图中，能正确表示总反应过程中能量变化的是(　　)
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D　[由①A＋B―→X(ΔH＞0)知，A、B能量总和小于X的能量，排除A、C两项；由②X―→C(ΔH＜0)知X的能量大于C的能量，排除B项。]
3．已知H2(g)＋Br2(g)===2HBr(g)　ΔH＝－102 kJ/mol，其他相关数据如下表： 

	
	H2(g)
	Br2(g)
	HBr(g)

	1 mol分子中的化学键断裂时需要吸收的能量/kJ
	436
	a
	369


则表中a为(　　)

A．404　　
B．260

C．230  
D．200

D　[反应的ΔH＝[(436＋a)－2×369]kJ/mol＝－102 kJ/mol，解得a＝200。]
[题后反思]
利用键能计算ΔH须明确反应中各物质的结构式
如H2O写成H—O—H，NH3写成[image: image14.png]H—N—H



，CH4写[image: image15.png]


,1 mol H2O含2 mol H—O键，1 mol NH3含3 mol H—N键，1 mol CH4含4 mol H—C键，然后根据各物质的物质的量计算其键能之和。
4．2SO2(g)＋O2(g)[image: image16.png]


2SO3(g)反应过程的能量变化如图所示。已知1 mol SO2(g)氧化为1 mol SO3(g)的ΔH′＝－99 kJ·mol－1。 
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请回答下列问题：

(1)图中A点表示：______________________________________________；

C点表示：_____________________________________________________。

E的大小对该反应的反应热________(填“有”或“无”)影响。

(2)图中ΔH＝________kJ·mol－1。

【解析】　(1)图中A点表示反应物的总能量；C点表示生成物的总能量；E的大小对该反应的反应热无影响。

(2)图中ΔH表示2 mol SO2(g)氧化为2 mol SO3(g)的焓变为－198 kJ·mol－1。

【答案】　(1)反应物的总能量　生成物的总能量　无　(2)－198


