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模块学习导航

所谓“化学反应原理”,就是指化学反应的基本理论,是发现规律、研究规律、运用规律的

学问。

《化学反应原理》的“绪言”部分为我们揭示的是导致化学反应发生的基础,我们将其称为

分子或原子的“碰撞理论”。分子或原子间只有发生“有效碰撞”,才能引发化学反应,这其中分

子或原子的结构是决定因素,而能量大小则是重要的影响因素。

在必修模块的学习中,我们已经初步了解到化学能和热能之间的关系,并且知道化学反应

的吸热或放热以及热量变化的大小是由反应物和生成物的键能决定的。但是,只有通过定量

的方法研究一个化学反应的能量变化,才会对解决提高能源利用率的问题显示出实际意义。

《化学反应原理》的第一章将引导我们应用有关“物质的量”的知识以及根据化学方程式进行的

计算,研究和处理反应热问题。

我们已经学习了不少基本的化学反应,并且知道化学反应的发生除由反应物自身的结构

决定外,还受反应条件的制约。我们又知道,大多数的化学反应都具有可逆性,意味着大多数

的化学反应是不易进行完全的。那么,可逆反应有哪些基本规律呢? 正如溶液体系中沉淀和

溶解是一种对立的组合,可逆反应中正向反应和逆向反应也是一种对立的组合。当这种对立

在一定条件下进行到一定程度时,便会达到某种动态的或不稳定的“和谐”(平衡状态)。这种

“相持”状态的存在,影响着目标反应进行的程度,或者说,目标反应受到了限制。这就是我们

在化学必修模块学习中所知的“化学反应限度”的含义。如何打破这种“相持”状态,使之能够

朝着我们希望的方向进行呢? 这就需要我们研究和认识其变化的规律,因为只有规律才能引

领我们进入“自由王国”,引领我们科学地“操纵”反应。《化学反应原理》的第二章所要引导我

们进入的正是这个神秘的领域。我们将通过研究影响化学反应速率的因素,发现可逆反应进

行过程中必然会出现的平衡状态;通过研究化学平衡状态所具有的基本特征以及外界条件对

其影响的规律,寻求调控手段,使其向目标方向发展,从而实现化工生产效益的最大化。

“强”和“弱”的关系是我们在学习化学反应的有关原理时,需要用心体会的又一对矛盾。

这对矛盾往往会统一在同一类物质中,比如水和其他一些弱电解质。弱电解质之所以难电离,

是因其存在着离子化趋势和分子化趋势的抗衡,是“弱”和“强”的较量。研究并发现这种变化

中的奥妙(规律),相信你会得到前所未有的乐趣和收获。比如,在初中阶段的化学学习中我们

就已经知道碳酸钠是一种盐,但其水溶液却显碱性,这其中的原理便包含着“强”和“弱”的关

系、中和和水解两种反应的对立组合关系。《化学反应原理》的第三章为我们揭示了电解质在

溶液中的表现及其反应规律。我们需要综合应用从必修课学来的强电解质和弱电解质的初步

知识、有关离子反应和离子方程式的知识、物质的量浓度的计算方法,以及研究可逆反应所获

取的平衡理论来定量分析或判断电解质在溶液中发生反应的可行程度。这种研究对化学产品

如何实现工业生产具有理论指导意义。
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化学平衡、电离平衡、水解平衡以及沉淀溶解平衡构成了化学原理中的平衡理论体系。这

几种平衡之间有着共同的特征,也有着明显的差异。它们之间的差异,主要来源于参加反应的

物质的状态或环境(介质)的不同。

在必修模块的学习中,我们通过可将化学能转化为电能的原电池,对化学能有了初步认

识。那么,电能能否转化为化学能呢? 这种转化又有哪些实际意义呢? “电化学基础”一章会

引领我们去学习其中相互转化的知识,从而了解工业上获得活泼金属的单质、大量的烧碱、氯

气的原理、电镀的原理以及金属腐蚀的原理和相应的防护措施。

化学能与热能的相互转化,以及化学能与电能的相互转化,共同构成了化学原理中的能量

转化体系。这个体系的核心是氧化反应和还原反应。

我们面前的《普通高中新课程问题导学案》(以下简称为《问题导学案》),是帮助我们学好

选修模块《化学反应原理》的指导书。这本书为我们学好《化学反应原理》提供了以下几个学习

支撑点:

一是自学支撑,《问题导学案》将引导我们寻找并发现新旧知识之间的有机联系,启发我们

从中发现问题,带着问题去与老师和同学交流;

二是活动支撑,化学是一门实践性很强的基础自然科学,我们需要通过各种途径去获取丰

富的学习资源,需要通过调查分析获得实际感受,需要亲手进行实验探究获取实证材料和切身

体验,《问题导学案》在这方面也会为我们带来相应帮助;

三是思维支撑,我们处理或解决一些化学实际问题或完成练习题,需要科学的思维方法,

我们要透过“展题设计”中举出的范例,认真吸纳其中的思维方法,并力争作出创新性发挥;

四是巩固支撑,无论是课堂练习,还是课后练习,或是自主测试,都对我们应用和巩固所学

知识有不同程度的作用,如果我们能够把做练习题的过程,看作是提高我们应用已有化学知识

解决实际问题的能力的过程,我们就会主动、积极地加以应对,并且能够及时进行反思。

做练习本身也是学习的一个自我评价方式。只有平时养成一丝不苟的学习习惯,形成严

谨的科学思维和表达方法,我们才能在模块的学业评价中取得满意的成绩。“高中化学课程标

准”要求学业评价试题应具有的特点是:重点考查对化学基本概念、基本原理以及化学、技术与

社会的相互关系的认识和理解;重视考查综合运用所学知识、技能和方法分析和解决问题的能

力;设置真实情境的综合性、开放性问题。上述评价要求,事实上也是对我们平时学习和练习

的要求。

成熟的果实是香甜的,但果实的成长过程却始终伴随着苦涩。我们坚信,只要努力,每一

个人都能享受到成功的喜悦。
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绪  言

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现
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在初中和必修阶段我们学过了很多

反应,也做过了不少化学实验,对于什么

是物质和物质的化学变化有了基本的认

识。不知大家是否想过这样一个问题:

如果把两种或多种可以发生反应的物质

放在一起,它们却并不一定会发生反应

(如氢气和氧气混合),以至于我们常常

要通过加热或使用催化剂来使反应发

生,这是为什么呢? 如何从理论上解释

这一现象呢?

  材材料料链链接接

1.从物质变化的角度看,化学变化是有

      的变化;从微粒变化的角度看,

化学变化是反应物分子中的原子     
生成物分子的过程;从化学键的角度看,化学

变化是          的过程。

2.催化剂是能    反应速率,但自

身的         在反应前后不发生

变化的物质。

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  化学反应的必要条件是什么? 充要条件

是什么? 什么是有效碰撞?

  教教材材导导读读

1.简化后的有效碰撞模型

(1)化学反应的过程

化学反应的过程就是反应物分子中的原

子重新组合成生成物分子的过程,也就是反

应物分子中的    的断裂和生成物分子

中的        的过程。

(2)化学反应发生的必要条件

旧键的断裂和新键的生成都是通过反应

物分子(或离子)的相互碰撞来实现的,所以,

           是反应发生的必要

条件。但是,并不是反应物分子的每次碰撞

都能发生化学反应。

(3)有效碰撞与化学反应

能够发生化学反应的分子碰撞叫做有效

碰撞,有效碰撞是发生化学反应的    

           。

 问题二

  活化分子和活化能的含义分别是什么?

  教教材材导导读读

2.活化分子和活化能

活化分子:能够发生    的分子叫

做活化分子。活化分子比普通分子(非活化

分子)具有更高的能量。

活化能:活化分子高出反应物分子平均

能量的那部分能量。

如图所示,E1 表示反应的活化能,E2 表

示活化分子变成生成物分子释放出的能量,

能量差E2-E1 是反应热。活化能的大小不

影响反应热的大小。
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 问题三

  什么是催化剂?

  教教材材导导读读

3.催化剂:能改变化学反应的速率,而本

身的质量和化学性质在反应前后不变的物质。

  自自主主测测评评

1.下列关于有效碰撞及活化能的说法正确的是

(  )

A.反应物分子间的碰撞是有效碰撞

B.活 化 分 子 比 普 通 分 子 具 有 较 高 的

能量

C.能发生化学反应的碰撞是有效碰撞

D.活化能是活化分子具有的能量

2.使用二氧化锰作催化剂,氯酸钾和过

氧化氢都可以制得氧气,写出其反应的化学

方程式:               、

             。

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题四

  活化能的大小和化学反应的难易有什么

关系?

指导要求.....................................................

  请结合活化能与有效碰撞的关系,讨论

以上问题。

 

 。

 问题五

  活化分子之间的每次碰撞都能发生化学

反应吗?

指导要求.....................................................

  可以用投篮球比喻分子的碰撞。如下图

所示(篮球投进表示反应发生):

图(1)表示分子的能量不够,发生碰撞的

分子不是活化分子;

图(2)、图(3)都表示分子能量足够,发生

碰撞的分子是活化分子。

 问题六

  催化剂能改变化学反应速率,催化剂具有

哪些特点?

指导要求.....................................................

  催化剂的概念:  

 。

使用催化剂的反应举例:

(1)  

 。

(2)  

 。

(3)  

 。

(4)  

 。

催化剂的特点:  

 。
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一个人的心里记得太多,多余的东西必然溢出。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题 下列说法中正确的是 (  )

①活化分子间的碰撞一定能发生化学

反应

②普通分子间的碰撞有时也能发生化学

反应

③活化分子比普通分子具有较高的能量

④化学反应的实质是原子的重新组合

⑤化学反应的实质是旧化学键的断裂和

新化学键的形成的过程

⑥化学反应的实质是活化分子有合适取

向时的有效碰撞

A.①③④⑤    

B.②③⑥

C.③④⑤⑥

D.②④⑤

 思路点拨:根据活化分子、活化能、有效

碰撞之间的关系来解决上述问题。

  归归纳纳总总结结

搞清分子碰撞、有效碰撞、活化分子、活

化能、化学反应之间的关系是学习有效碰撞

模型的关键。请完成下图中空白部分的内

容,以完成概念图。

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.有效碰撞是指 (  )

A.反应物分子间的碰撞

B.反应物活化分子间的碰撞

C.不能发生化学反应的碰撞

D.反 应 物 活 化 分 子 间 有 合 适 取 向 的

碰撞

2.下列关于活化分子和活化能的说法正确的是

(  )

A.活化能指活化分子具有的能量

B.活化能越大,反应越剧烈

C.活化能越大,反应放热越多

D.活化能越小,一般反应越易发生

3.在加热氯酸钾制氧气时,可以作催化剂的是

(  )

A.锰

B.二氧化锰

C.高锰酸钾

D.氯化钠

4.已 知 分 解 1 molH2O2 放 出 热 量

98kJ,在含少量I- 的溶液中,H2O2 的分解

机理为:

H2O2+I-→H2O+IO- 慢

H2O2+IO-→H2O+O2+I- 快

下列有关该反应的说法正确的是(  )

A.反应的速率与I-的浓度有关

B.IO-也是该反应的催化剂

C.反应活化能等于98kJ·mol-1

D.v(H2O2)=v(H2O)=v(O2)

5.氟利昂可在光的作用下分解产生氯原

子,氯原子会对臭氧(O3)层产生长久的破坏

作用,有关反应为 O3 →
光
O2+O,Cl+O

→
3

ClO+O2,ClO+ →O Cl+O2,总反应

为2O →3 3O2。在上述臭氧变成氧气的反
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应过程中,氯原子是 (  )

A.反应物

B.生成物

C.中间产物

D.催化剂

6.H2O2(l)在 有 MnO2 条 件 下 和 无

MnO2 条件下分解的能量变化如图所示。下

列说法正确的是 (  )

A.有 MnO2 条 件 下 的 反 应 曲 线 是 a
曲线

B.该反应能量变化类型与CaCO3 分解

反应相同

C.加催化剂后,正反应速率加快,逆反

应速率减小

D.b曲线的热化学方程式:

H2O2(l)=H2O(l)+12O2
(g) ΔH=

(E1-E2)kJ·mol-1

7.能用下图表示化学反应过程中能量变

化的反应是 (  )

A.C+O2——
点燃
CO2

B.2KClO3
MnO2
————觔

2KCl+3O2↑

C.2NH4Cl+Ba(OH)2·8H2O=BaCl2+
2NH3↑+10H2O

D.2KMnO4 ——
觔
K2MnO4+ MnO2+

O2↑

8.有效碰撞是指         的

分子之间的碰撞;有效碰撞是发生化学反应

的     条件;能发生有效碰撞的分子

叫做       ;         

                  叫

做活化能;活化能小的化学反应的反应速率

    ;有些反应的活化能接近于0,例

如:            ,它几乎可以

在瞬间完成。

9.某反应的反应过程中能量变化如图所

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.催化剂能改变该反应的焓变

C.催化剂能降低该反应的活化能

D.逆 反 应 的 活 化 能 大 于 正 反 应 的 活

化能

10.在必修模块中我们学过很多需要催化

剂的反应,请举出4例(用化学方程式表示):

(1)  

 。

(2)  

 。

(3)  

 。

(4)  

 。
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一切学识,对没有善良意识的人是有害的。

  能能力力测测控控

11.某反应在催化剂的作用下,按以下两

步进行:第一步为X+Y=Z,第二步为Y+Z=

M+N+X。该 反 应 总 的 化 学 方 程 式 是

          ,反 应 的 催 化 剂 是

         。 

12.由反应物粒子一步直接实现的化学

反应称为基元反应。某化学反应是通过三步

基元反应实现的:

①Ce4++Mn2 →+ Ce3++Mn3+

②Ce4++Mn3 →+ Ce3++Mn4+

③Ti++Mn4 →+ Ti3++Mn2+

由此可知,该反应的催化剂是 (  )

A.Ce3+ B.Ti3+

C.Mn3+ D.Mn2+
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第第一一章章  化化学学反反应应与与能能量量

 本章学习导航
先行一步,步步先行

学学习习目目标标、、内内容容及及解解析析
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┈
┈
┈
┈
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┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

本章位于全书的第一部分,主要学习有关反应热定量表达、测量和计算问题,属于热化

学的基础知识。在《化学·必修2》中,同学们已经初步学习了化学能与热能的知识,本章

是在此基础上的扩展与提高。下面我们以课程标准为依据,对本章的学习目标和内容进行

具体阐述。

内容标准 学习要求

 1.了解化学反应中能量转化

的原因,能说出常见的能量转

化形式。

 (1)了解化学键的断裂和形成是化学反应中能量变化的

主要原因。

 (2)能说出化学反应中化学能转变为热能、电能的形式。

 2.通过查阅资料,说明能源

是人类生存和发展的重要基

础,了解化学在解决能源危机

中的重要作用。知道节约能

源、提高能量利用效率的实际

意义。

 (1)通过阅读资料,说明能源是人类生存和发展的重要

基础。

 (2)了解化学在解决能源危机中的重要作用。

 (3)知道节约能源、提高能源利用效率的实际意义。

 3.能举例说明化学能与热能

的相互转化,了解反应热和焓

变的含义,能用盖斯定律进行

有关反应热的简单计算。

 (1)能举例说明化学能与热能的相互转化。

 (2)了解反应热和焓变的含义及其关系,了解焓变的表示

符号(ΔH)及其常用单位(kJ/mol),认识ΔH 的“-”“+”

与吸热反应和放热反应的对应关系。

 (3)认识热化学方程式的意义,能正确书写热化学方程

式,并能利用热化学方程式进行简单计算。能结合实例说

明热化学方程式所表示的含义。

 (4)了解盖斯定律的含义,能用盖斯定律进行有关反应热

的简单计算。
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业精于勤,荒于嬉;行成于思,毁于随。

学学法法指指导导

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

本章知识的特点是概念多、计算多,学习起来会比较抽象、困难。为了让同学们更好地

学习本章,提出以下几点建议,仅供大家参考。

1.注重对重要概念、定律的理解与辨析。

本章重要概念较多,有反应热、热化学方程式、燃烧热、盖斯定律等。对于概念中的关

键字、词要加强理解,可以通过对概念是非题的强化练习来加深对概念的理解。

2.抓规律、找方法。

本章中热化学方程式的书写是高考的热点,应通过比较找出书写热化学方程式的注意

事项,再通过练习进行强化。应用盖斯定律进行反应热的计算是本章的难点,应在准确理

解盖斯定律内涵的基础上,通过一定的练习总结出具体的解题规律和方法。

3.密切联系生活、高科技等知识。

化学反应与能量变化的有关知识与日常生活、高科技知识密切相关,如燃料的充分燃

烧、新能源、燃烧热等问题。联系实际,提高学习兴趣,激发求知与探索的欲望是学好本章

的重要保证。

第一节 化学反应与能量的变化

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

2011年9月29日21时16分3秒,我

国研发的第一个目标飞行器“天宫一号”

在酒泉卫星发射中心发射;2011年11月

3日凌晨“天宫一号”顺利与“神舟八号”飞

船对接。“天宫一号”由“长征二号”FT1
火箭运载。“长征二号”运载火箭使用偏

二 甲 肼 [H2NN(CH3)2]和 四 氧 化 二 氮

(N2O4)作为推进剂。选择这两种物质作

为火箭的推进剂,是因为它们之间能快速

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

反应并放出巨大的能量,从而推动火箭

运动。为什么这两种物质反应能放出热

量? 它们能放出多少热量呢? 我们能测

量它们反应放出的热量吗? 让我们带着

这些问题进入本节课的学习。

  材材料料链链接接

1.化学反应一般都伴随着能量的变化,

而化学反应中的能量变化,通常表现为  

    的变化。据此可以将化学反应分为

     和     ,有热量    
的反应叫做放热反应,需要      热

量的反应叫做吸热反应。

2.从化学键的角度看,化学反应就是反

应物分子中的        和    
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生成物分子中    的过程。

  第一学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么是焓变? 焓变的符号、单位是什么?

焓变的正负与放热反应、吸热反应有何关系?

  教教材材导导读读

1.焓变的概念:化学反应过程中所放出

或吸收的能量,叫做反应热。当反应在  

  条件下进行时,反应热就可以用焓变表

示。焓变的符号为    ,单位为   。

放热反应,焓变     0;吸热反应,焓变

    0。

 问题二

  为什么说任何反应都有反应热呢? 如何

通过化学反应过程中化学键断裂和形成的情

况判断焓变的正负和反应的吸、放热情况呢?

  教教材材导导读读

2.反应热与化学键的关系

化学反应的实质是旧化学键的断裂和新

化学键的形成,当反应物分子间的化学键断

裂时,需要    能量,而当生成物分子间

的化学键形成时,需要    能量,所以任

何反应都有反应热。

当反应物断键吸收的热量    生成

物成键放出的热量,ΔH>0,为吸热反应;

当反应物断键吸收的热量    生成

物成键放出的热量,ΔH<0,为放热反应。

 问题三

  如何通过反应物和生成物总能量的高低

判断焓变的正负和反应的吸、放热情况?

  教教材材导导读读

3.反应热与反应前后物质总能量的关系

放热反应:反应物的总能量比生成物的

总能量     ,反应过程中体系将能量

    环境,体系的能量    ,ΔH 为

    。

吸热反应:反应物的总能量比生成物的

总能量    ,反应过程中体系从环境中

    能量,体系的能量    ,ΔH 为

    。

化学变化过程中的能量变化可用下图

表示:
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一切重要的知识进步,都靠独立思考,不受外界意见的影响。

  自自主主测测评评

1.下列化学反应的ΔH>0的是 (  )

A.锌和稀盐酸制氢气

B.碳和二氧化碳反应

C.氮气和氢气合成氨

D.葡萄糖在人体内氧化

2.已知:①1molH2 分子中化学键断裂

时需要吸收436kJ的能量;②1molCl2 分子

中化学键断裂时需要吸收243kJ的能量;

③由H原子和Cl原子形成1molHCl分子

时释放431kJ的能量。下列叙述正确的是

(  )

A.H2 和Cl2 反应生成HCl气体的反应

是吸热反应

B.H2 和Cl2 反应生成2molHCl气体,

反应的ΔH=+183kJ/mol

C.H2 和Cl2 反应生成2molHCl气体,

反应的ΔH=-183kJ/mol

D.H2 和Cl2 反应生成1molHCl气体,

反应的ΔH=-183kJ/mol

3.由下图分析,有关叙述正确的是

(  )

A.A→B+C和B+C→A两个反应吸

收或放出的能量不等

B.A→B+C是放热反应

C.A具有的能量高于B和C具有的能

量总和

D.A→B+C是吸热反应,则B+C→A
必然是放热反应

4.下列四个反应中,有一个反应的能量

变化与其他三个不同,该反应是 (  )

A.NaOH与醋酸的反应

B.石灰石转化为CaO与CO2 的反应

C.铁与CuSO4 溶液的反应

D.K与冷水的反应

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题四

  如何从化学反应类型上判断一个反应是

放热反应还是吸热反应?

指导要求.....................................................

  请同学们分小组讨论,我们学过的化学

反应中哪些属于放热反应、哪些属于吸热反

应,并将结果填入下表(写化学方程式)。在

此基础上,请从化学反应类型的角度总结哪

些反应属于放热反应,哪些反应属于吸热

反应。

活动记录表:

反应类型 放热反应 吸热反应

举例

(用化学方

程式表示)

总结规律

 问题五

  断开旧化学键需要吸热,形成新化学键需

要放热。 那么,如何通过化学键的断裂与形成

计算一个反应的反应热(ΔH)?

指导要求.....................................................

  根据教材中“H2(g)+Cl2(g)=2HCl(g)

的反应热,应等于生成物分子形成时所释放

出的总能量与反应物分子断裂时所吸收的总

能量的差”,请小组讨论:反应热(ΔH)与反
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应物分子化学键断裂吸收的总能量(E断键)、

生成物分子化学键形成放出的总能量(E成键)

之间的关系是ΔH=E断键-E成键,还是ΔH=

E成键-E断键 呢? 在讨论的基础上尝试计算下

面反应的反应热(ΔH)。

小组讨论

(1)ΔH=          。

(2)已 知1molH—H 键、 췍췍N N 键、

H—N键断裂分别需要吸收436kJ、946kJ和

391kJ的能量,尝试计算N2(g)+3H2(g)=

2NH3(g)反 应 生 成2molNH3 的 反 应 热

(ΔH)。

 问题六

  需要加热才能发生的化学反应一定是吸

热反应吗?

指导要求.....................................................

  吸热反应需要从环境中吸收热量才能发

生,那么加热才能发生的反应是否一定是吸

热反应呢? 请同学们以小组为单位,通过列

举放热反应和吸热反应的具体例子,对此进

行讨论,并将讨论结果填入下表。

活动记录表

需要加热才能

发生的反应

放热反应/

吸热反应

①

②

③

……

  结论:  

 

 。

解释:  

 

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 下列反应中,反应物和生成物的

总能量关系符合下图的是 (  )

A.铜和浓硝酸反应

B.铝热反应

C.氯酸钾分解制氧气

D.甲烷的燃烧

 思路点拨:题干要求选择吸热反应。

 展题2 由图分析,下列说法正确的是

(  )

A.A→B和B→A两个反应吸收或放出

的能量不等

B.A→B ΔH<0

C.A具有的焓高于B具有的焓

D.A→B ΔH>0,则B→A ΔH<0

 思路点拨:由图可看出,B的焓高于A的

焓,则反应B→A一定是放热反应,ΔH<0;

反之,A→B的反应一定是吸热反应,ΔH>

0。根据能量守恒定律,两个反应吸收和放出

的能量一定相等。

 展题3 已知:25℃、101kPa下,1mol
正丁烷(CH3CH2CH2CH3)完全燃烧放 热

2878kJ,1mol异丁烷[(CH3)2CHCH3]完
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尽信书则不如无书。

全燃烧放热2869kJ。下列说法正确的是

(  )

A.正丁烷(CH3CH2CH2CH3)分子储存

的能量大于异丁烷分子

B.正丁烷(CH3CH2CH2CH3)的稳定性

大于异丁烷

C.异丁烷[(CH3)2CHCH3]转化为正丁

烷的过程是一个放热过程

D.异丁烷[(CH3)2CHCH3]分子中的碳

氢键比正丁烷的多

 思路点拨:本题考查反应热与反应前后

物质总能量的关系,ΔH=E(生成物总能

量)-E(反应物总能量)。

  归归纳纳总总结结

通过本学时的学习,同学们了解了反应

热和焓变的含义及其关系,了解了焓变的表

示符号(ΔH)及其常用单位(kJ/mol),认识

了ΔH 的“+”“-”与吸热反应和放热反应

的对应关系,还了解了焓变与化学键的断裂

和形成以及与反应物、生成物总能量的关系。

归纳这些知识间的关系,形成知识网络,有利

于系统地掌握知识。请按下表中的提示,构

建知识体系。

反应

类型
概念

反应

热(焓

变ΔH)

从化学键断裂

与形成中的能

量变化来认识

从反应物、生

成物总能量相

对大小来认识

放热

反应

向环

境释

放热

量的

反应

<0
断键吸热

<成键放热

反应物总

能量>生

成物总能量

吸热

反应

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列过程中一定释放出能量的是

(  )

A.化合反应    

B.分解反应

C.分子拆成原子

D.原子组成分子

2.下列化学反应的ΔH>0的是 (  )

A.2H2O(l)
电
——

解
2H2(g)+O2(g)

B.Mg(s)+2H+ (aq)=Mg2+ (aq)+

H2(g) 

C.2Fe(s)+ O2 (g)+2H2O(l)=

2Fe(OH)2(s) 

D.H2(g)+Cl2(g)=2HCl(g)

3.下列过程中,需吸收能量的是 (  )

A.H+H→H2
B.天然气燃烧

C.I2→I+I

D.S+O2→SO2
4.下列图象分别表示有关反应的反应过

程与能量变化的关系:

据此判断下列说法正确的是 (  )

A.石墨转变为金刚石是吸热反应
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B.白磷比红磷稳定

C.CO(g)+H2O(g)=CO2(g)+H2(g)

 ΔH>0

D.S(g)+O2(g)=SO2(g) ΔH1

S(s)+O2(g)=SO2(g) ΔH2

则ΔH1>ΔH2

5.“不用开水,不用火电,自热米饭真方

便!”这是某品牌“自热米饭”的广告词。加热

米饭的热量来自饭盒内贮存的某些特殊物

质,当这些物质混合后就会发生剧烈的变化

而释放出大量热量,则这些特殊物质最可能是

(  )

A.浓硫酸和水

B.生石灰和水

C.硝酸铵和水

D.烧碱和水

6.下列变化为放热的化学反应的是

(  )

A.H2O(g)=H2O(l) ΔH=-44.0kJ/mol

B.2HI(g)=H2(g)+I2(g) ΔH=

+14.9kJ/mol 

C.形成化学键时共放出能量862kJ的

化学反应

D.能量变化如下图所示的化学反应

7.H2 和 I2 在 一 定 条 件 下 能 发 生

反应:

H2(g)+I2(g췍췍＝) 2HI(g) ΔH=-akJ·mol-1。

已知:

(a、b、c均大于0)

下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.反应物的总能量高于 生 成 物 的 总

能量

B.断开1molH—H键和1molI—I所

需能量大于断开2molH—I键所需

能量

C.断开2molH—I键所需能量为(c+

b+a)kJ 

D.向密闭容器中加入2molH2 和2

molI2,充分反应后放出的热量小于

2akJ

  能能力力测测控控

8.在下列反应中,生成物的总焓大于反

应物的总焓的是 (  )

A.氢气在氧气中燃烧

B.铁丝在氧气中燃烧

C.硫在氧气中燃烧

D.焦炭在高温下与水蒸气反应

9.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 (  )

A

  

B

C

  

D

10.如图所示,把试管放入盛有25℃饱

和石灰水的烧杯中,在试管中先放入几小块
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人只学到他能学到的知识。

镁片,再用滴管滴入5mL稀盐酸。

试回答下列问题:

(1)实验中观察到的现象是  

 。

(2)产生上述现象的原因是  

 

 。

(3)写出有关反应的离子方程式:  

 。

(4)由实验可知,MgCl2 溶液和 H2 的总

能量 (填“大于”“小于”或“等于”)镁

片和盐酸的总能量。

(5)如将本题中“25℃饱和石灰水”换成

“25℃碳酸饮料”进行探究实验,实验中观察

到的另一实验现象是          

     ,其原因是  

 。

11.已知:H2(g)+12 O2
(g)=H2O(g),

反应过程中能量变化如下图所示。

回答下列问题:

(1)a、b、c分别代表什么意义?

a:  ;

b:  ;

c:  。

(2)该反应是放热反应还是吸热反应?

 。

ΔH 大于0还是小于0?      。

该反应的ΔH=      。

  拓拓展展创创新新

12.化学键的键能是指气态原子间形成

1mol化学键时释放的能量。如:H—I键的键

能为297kJ·mol-1,说明生成1molH—I键

释放297kJ能量,也可以理解为破坏1mol

H—I键需要吸收297kJ的热量。下表是一些

键能数据(单位:kJ/mol):

化学键 键能 化学键 键能

Cl—Cl 243 H—Cl 432

Br—Br 193 H—Br 366

I—I 151 H—I 297

H—H 436

请根据上表键能数据计算1mol氢气分

别与足量的氯气、液溴、碘完全反应的反应热

大小,并通过计算结果说明哪个反应更剧烈。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们知道了为什么

化学反应有吸、放热现象,学会了判断一个化

学反应是吸热反应还是放热反应,也了解了

如何表示反应热。那么,如何通过实验的方

法测定一个反应的反应热,并把反应热与化

学反应方程式关联起来呢? 让我们带着这些

疑问进入下一学时的学习。
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  第二学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么是热化学方程式? 热化学方程式与

普通化学方程式有什么区别? 正确书写热化

学方程式应该注意哪几点?

  教教材材导导读读

1.热化学方程式是指能表示     

           关系的化学方

程式。

2.书写热化学方程式应注意以下几点:

(1)注明反应    和    ,对于

25℃、101kPa下进行的反应可不注明。

(2)用括号注明各种反应物和产物在反

应时的    ,例如         

     。

(3)化学方程式后面必须标明反应热,吸

热反应ΔH 为    、放热反应ΔH 为 

   。

(4)热化学方程式中各物质的化学计量

数可以用    表示,它仅表示该物质的

     ,不表示      。

(5)ΔH 的数值与        成

比例。

通过以上几点说明,可知ΔH 的数值与

                   
有关。

  自自主主测测评评

1.下列说法错
踿

误
踿

的是 (  )

A.热化学方程式中,各物质前的化学计

量数不表示分子个数,只表示物质

的量

B.热化学方程式未注明温度和压强时,

ΔH 表示标准状况下的数据

C.同一化学反应,化学计量数相同而状

态不同,ΔH 不相同

D.化学反应过程所吸收或放出的热量

与参 加 反 应 的 物 质 的 物 质 的 量 成

正比

2.热 化 学 方 程 式 C(s)+H2O(g)=

CO(g)+H2(g) ΔH=+131.3kJ/mol表示

(  )

A.C和H2O反应吸收131.3kJ能量

B.1molC和1molH2O反应生成CO
和H2,并吸收131.3kJ能量

C.1mol固态碳和1mol水蒸气反应生

成一 氧 化 碳 气 体 和 氢 气,并 吸 收

131.3kJ能量

D.1个固态碳原子和1个水蒸气分子反

应吸收131.3kJ能量

3.化学反应中的能量变化,是由化学反

应中旧化学键断裂时吸收的能量与新化学键

形成时放出的能量不同所致。图为N2(g)和

O2(g)生成NO(g)过程中的能量变化:

(1)人们通常把拆开1mol某化学键所

吸收的能量看成该化学键的键能。键能的大

小可以衡量化学键的强弱,则 N췍췍N 键的

键能为 kJ·mol-1。根据图示写出

N2(g)和O2(g)生成 NO(g)的热化学方程

式:                 。

(2)NO(g)分解生成N2(g)和 O2(g)的

热化学方程式为            

           ;当有16gO2(g)

生成时,该反应中 (填“放出”或“吸
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学而不思则罔,思而不学则殆。

收”)的热量为 kJ。

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题二

  我们知道,一个化学反应过程中旧化学键

的断裂和新化学键的形成是造成焓变的主要

因素。 那么,人们又是如何测定一个化学反应

过程中的反应热的呢?

  教教材材导导读读

许多化学反应的反应热可以通过实验直

接测得。阅读教材“实践活动———中和反应

反应热的测定”,分小组完成实验。

请思考:进行反应热的测定实验时,要注

意哪些问题,并分析其原因。

实验注意事项及原因

1.在大烧杯底部、大烧杯和小烧杯之间

要放入泡沫塑料或碎纸条,大烧杯上要用泡

沫塑料板盖住,原因是         

          。

2.测量完盐酸温度的温度计要用清水

洗净后,再测量 NaOH溶液的温度,原因是

                  。

3.反应时让碱液的浓度稍大,原因是

                  。

4.实验中用环形玻璃棒搅拌,原因是

                  。

5.准确记录混合液的最高温度,原因是

                  。

6.要重复2~3次实验,用所得数据的平

均值进行计算,原因是  。

问题与交流

1.注意事项4中提到“实验中用环形玻

璃棒搅拌”,能否用铜丝取代环形玻璃棒? 如

果代替,会对实验结果产生什么影响?

 

 

 

 。

2.按照教材中所示装置进行中和热测

定,往往所测结果偏低,造成此现象的主要原

因有哪些?

 

 

 

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 已知在25℃、101kPa下,1g

C8H18(辛烷)完全燃烧生成二氧化碳和液态

水时放出48.40kJ的热量。下列表示上述

反应的热化学方程式中,正确的是 (  )

A.C8H18(l)+252O2
(g)=8CO2(g)+

9H2O(g) ΔH = -48.40kJ
·mol-1

B.C8H18(l)+252O2
(g)=8CO2(g)+

9H2O(l) ΔH=-5518kJ·mol-1

C.C8H18(l)+252O2
(g)=8CO2(g)+

9H2O(l) ΔH=+5518kJ·mol-1

D.C8H18(l)+252O2
(g)=8CO2(g)+

9H2O(l) ΔH=+48.40kJ·mol-1

 思路点拨:在判断热化学方程式的正误

时,可以从以下几点考虑:(1)反应物、生成物

的状态是否正确;(2)反应热的正负是否正

确,放热为“-”,吸热为“+”;(3)ΔH 的数据

是否正确。

 展题2 下列与热化学方程式相关的表

述中,正确的是 (  )
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A.因为H+(aq)+OH-(aq)=H2O(l)

 ΔH = -akJ/mol,所 以 1mol

NaOH固体与足量的盐酸反应,放出

热量为akJ

B.因为CuSO4·5H2O(s)=CuSO4(s)+

5H2O(l) ΔH=+bkJ/mol,所 以

1molCuSO4(s)溶于水放热bkJ

C.因为H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) 

ΔH=-ckJ/mol,所以水电解的热

化学方程式为2H2O(l)=2H2(g)+

O2(g) ΔH=+ckJ/mol

D.因为N2(g)+3H2(g 췍췍＝) 2NH3(g)

 ΔH=-dkJ/mol,所以在某容器

中投入1molN2 与3molH2 充分反

应后,放出热量小于dkJ

 思路点拨:本题主要考查热化学方程式

的意义和书写要点,请从化学计量数、物质状

态、热化学方程式意义等方面考虑。

  归归纳纳总总结结

本学时的重点是理解热化学方程式的意

义,并学会正确书写热化学方程式,请尝试总

结热化学方程式和普通化学方程式的区别。

(1)  
(2)  
(3)  

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

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1mol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)放热反应的ΔH<0,而吸热反应的

ΔH>0。 (  )

(5)热化学方程式中,物质前的化学计量

数可以表示分子个数。 (  )

(6)1mol酸和1mol碱完全反应放出

的热量就是中和热。 (  )

(7)同温同压下,反应 H2(g)+Cl2(g)=

2HCl(g)在光照和点燃条件下的ΔH 不同。

(  )

(8)化学反应中的能量变化都是化学能

和热能之间的相互转化。 (  )

2.常温下,1mol化学键分解成气态原

子所需要的能量用E 表示。根据表中信息

判断,下列说法中不
踿

正
踿

确
踿

的是 (  )

共价键 H—H F—F H—FH—ClH—I

E(kJ·mol-1) 436 157 568 432 298

A.432kJ·mol-1>E(H—Br)>298kJ·mol-1

B.表中最稳定的共价键是H—F键

C.H2(g →) 2H(g) ΔH=+436kJ·mol-1

D.H2(g)+F2(g)=2HF(g) ΔH=

-25kJ·mol-1 

3.在25℃、101kPa下,1g甲醇燃烧生

成CO2 和液态水时放热22.70kJ,下列热化

学方程式书写正确的是 (  )

A.CH3OH(l)+32O2
(g)=CO2(g)+

2H2O(l) ΔH=+726.4kJ/mol
B.2CH3OH(l)+3O2(g)=2CO2(g)+

4H2O(l) ΔH=-1452.8kJ/mol
C.2CH3OH(l)+3O2(g)=2CO2(g)+

4H2O(l) ΔH=-726.4kJ/mol
D.2CH3OH(l)+3O2(g)=2CO2(g)+

4H2O(l) ΔH=+1452.8kJ/mol
4.已知化学反应A2(g)+B2(g)=2AB(g)

的能量变化如图所示,请写出该反应的热化

学方程式:              
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人类只应当受知识的统治。

    。

5.N2H4 是一种高效清洁的火箭燃料。

0.25molN2H4(g)完全燃烧生成氮气和气

态水时,放出133.5kJ热量。则下列热化学

方程式中正确的是 (  )

A.N2H4(g)+O2(g)=N2(g)+H2O
(g)

 ΔH=+267kJ·mol-1

B.N2H4(g)+O2(g)=N2(g)+2H2O(g)

 ΔH=-534kJ·mol-1

C.N2H4(g)+O2(g)=N2(g)+2H2O(g)

 ΔH=+534kJ·mol-1

D.N2H4(g)+O2(g)=N2(g)+2H2O(l)

 ΔH=-133.5kJ·mol-1

6.下列说法中正确的是 (  )

A.中和热的测定实验中需要用的主要

玻璃仪器有:两只大小相同的烧杯、

两只大小相同的量筒、温度计、环形

玻璃搅拌棒

B.可以用保温杯代替烧杯做有关中和

热测定的实验

C.在测定中和热的实验中,至少需要测

定并记录3个温度

D.测 定 中 和 热 实 验 中,若 使 用 的 稀

NaOH溶液的物质的量浓度稍大于

稀盐酸,则会导致所测得的中和热数

值偏高

7.按要求书写热化学方程式(是离子反

应的用离子方程式表示)。

(1)表示强酸和强碱中和反应的热化学方程式:

 

 。

(2)火箭推进器常以气态联氨(N2H4)为

燃料、液态过氧化氢为助燃剂进行热能提供。

反应过程中生成的气体可参与大气循环。测

得当反应过程中有1mol水蒸气生成时放出

161kJ的热量。热化学方程式可表示为  

 。

(3)工业生产硫酸过程中,SO2 在接触

室中被催化氧化为SO3,已知该反应为放热

反应。现将2molSO2、1molO2 充入一密

闭容器充分反应后,放出热量98.3kJ,此时

测得SO2 的转化率为50%,其热化学方程式

可表示为  

 。

  能能力力测测控控

8.在同温、同压下,下列各组热化学方程

式中,ΔH1>ΔH2 的是 (  )

A.2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ΔH1

2H2(g)+O2(g)=2H2O(l) ΔH2

B.S(g)+O2(g)=SO2(g) ΔH1

S(s)+O2(g)=SO2(g) ΔH2

C.C(s)+12O2
(g)=CO(g) ΔH1

C(s)+O2(g)=CO2(g) ΔH2

D.H2(g)+Cl2(g)=2HCl(g) ΔH1

1
2H2

(g)+ 12Cl2
(g)=HCl(g)

 ΔH2

9.将V1 mL1.00mol·L-1 HCl溶液

和V2mL未知浓度的NaOH溶液混合均匀

后测量并记录溶液温度,实验结果如下图所

示(实验中始终保持V1+V2=50mL)。下

列叙述正确的是 (  )
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A.做该实验时环境温度为22℃

B.该实验表明化学能可以转化为热能

C.NaOH溶液的浓度约为1.00mol·L-1

D.该实验表明有水生成的反应都是放

热反应

10.中和热的测定是高中化学中重要的

定量实验。取0.55mol/L的 NaOH 溶液

50mL与0.25mol/L的硫酸溶液50mL置

于如图所示的装置中 进 行 中 和 热 的 测 定

实验。

回答下列问题:

(1)从如图所示实验装置看,其中尚缺少

的一种玻璃用品是        ,除此

之外,装置中的一个明显错误是     

           。

(2)为保证该实验成功,同学采取了许多

措施,碎纸条的作用在于  

 。

(3)若改用60mL0.25mol/LH2SO4
溶液和50mL0.55mol/LNaOH溶液进行

反应,与上述实验相比,所放出的热量   

 (填“相等”或“不相等”),若实验操作均正

确,则所求中和热    (填“相等”或“不

相等”)。

(4)倒入NaOH溶液的正确操作是  

  (填字母序号)。

A.沿玻璃棒缓慢倒入

B.分三次少量倒入

C.一次迅速倒入

(5)使硫酸溶液与NaOH溶液混合均匀

的正确操作是    (填字母序号)。

A.用温度计小心搅拌

B.揭开硬纸板用玻璃棒搅拌

C.轻轻地振荡烧杯

D.用套在温度计上的环形玻璃棒轻轻

地搅动

(6)实验数据如下表:

 温度

实验  
次数  

起始温度t1/℃

H2SO4NaOH平均值
终止温度t2/℃

温度差平均值

(t2-t1)/℃

1 26.2 26.0 26.1 29.5

2 27.0 27.4 27.2 32.3

3 25.9 25.9 25.9 29.2

4 26.4 26.2 26.3 29.8

     

  ①请填写上表中的空白。

②近似认为0.55mol/LNaOH溶液和

0.25mol/L硫酸溶液的密度都是1g/cm3,

中和 后 生 成 溶 液 的 比 热 容c=4.18J/(g
·℃),则中和热ΔH=       (取

小数点后一位)。

③上述实验的结果与57.3kJ/mol有偏

差,产生偏差的原因可能是    (填字母

序号)。

a.实验装置保温、隔热效果差

b.用温度计测定 NaOH 溶液起始温度

后直接测定H2SO4 溶液的温度

c.分多次把 NaOH 溶液倒入盛有硫酸

溶液的小烧杯中

11.家用液化气中的主要成分之一是丁

烷,当2.9g丁烷完全燃烧并生成二氧化碳

和液态水时,放出热量为145kJ,试写出丁烷

燃烧反应的热化学方程式:       

                  。

已知1mol液态水汽化时需要吸收44kJ的热

量,则1mol丁烷完全燃烧并生成气态水时

放出的热量为    kJ。

  拓拓展展创创新新

12.通过以下反应均可获取H2。下列有

关说法正确的是 (  )

①太阳光催化分解水制氢:

2H2O(l)=2H2(g)+O2(g) ΔH1=
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人是用许多知识包扎起来的。

+571.6kJ·mol-1 

②焦炭与水反应制氢:

C(s)+H2O(g)=CO(g)+H2(g) 

ΔH2=+131.3kJ·mol-1

③甲烷与水反应制氢:

CH4(g)+H2O(g)=CO(g)+3H2(g)

 ΔH3=+206.1kJ·mol-1

A.反应①中电能转化为化学能

B.反应②为放热反应

C.反应③使用催化剂,ΔH3 减小

D.2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ΔH>

-571.6kJ·mol-1

13.科学家用 X射线激光技术观察到

CO与O在催化剂表面形成化学键的过程。

反应过程的示意图如下:

下列说法正确的是 (  )

A.在该过程中,CO断键形成C和O

B.状态Ⅰ→状态Ⅲ表示CO与O2 反应

的过程

C.CO和O生成CO2 是吸热反应

D.CO 和 O 生 成 了 具 有 极 性 共 价 键

的CO2

  再再生生新新疑疑

通过本节两学时的学习,我们了解了反

应热、焓变的概念,学习了中和反应反应热的

测定实验,会用热化学方程式表示某一反应

的物质的量与反应热的关系。通过可燃物的

燃烧是当前人们获得能量的常见方法,如何

表示一定量的可燃物燃烧时的反应热呢? 除

了化石燃料,还有什么其他能源呢? 这些我

们将在下一节中学习。
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第二节 燃烧热 能源

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

下表是2000~2009年我国能源生

产总量及构成的数据,请观察这些数据,

思考这10年间我国能源总量的变化趋

势以及能源结构发生了哪些变化。除了

表中的 能 源 外,同 学 们 还 知 道 哪 些 新

能源?

2000~2009年中国能源生产总量及构成

年份

能源生

产总量

(万吨标

准煤)

占能源生产

总量的比重(%)

原
煤

原
油

天
然
气

水电、核

电、风电

200013504873.217.2 2.7 6.9

200114387573.016.3 2.8 7.9

200215065673.515.8 2.9 7.8

200317190676.214.1 2.7 7.0

200419664877.112.8 2.8 7.3

200521621977.612.0 3.0 7.4

200623216777.811.3 3.4 7.5

200724727977.710.8 3.7 7.8

200826055276.810.5 4.1 8.6

200927461877.3 9.9 4.1 8.7

  材材料料链链接接

1.化石燃料:化石燃料包括     、

     、     等,它们是由动植物

遗体埋在地层中,并在地壳中经过一系列非

常复杂的变化而逐渐形成的。

2.充分燃烧的条件:可燃物要充分燃烧,

一是要有            ,二是

            。

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么是燃烧? 如何理解燃烧热概念中的

“1mol纯物质”“稳定的氧化物”? C的燃烧热

是ΔH=-393.5kJ/mol是什么意思?

  教教材材导导读读

概念:    时,    纯物质完全

燃烧生成      时所放出的热量,叫

做该物质的燃烧热,单位为      。

注意:

(1)燃烧热一般是由实验测得的。物质

燃烧时放出的热量多少与外界条件(温度、压

强)有关:这里定义压强为101kPa,温度如果

没有明确说明,一般指25℃。

(2)定义中“1mol纯物质”指1mol纯净

物(单质或化合物)。

(3)定义中“完全燃烧生成稳定的氧化

物”是指单质或化合物燃烧后变为最稳定的

氧化物。即完全燃烧时,下列元素要生成对
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人越参与知识生活,越能获得超越时间变迁趋于永恒的力量。

应的氧化物:C———CO2(g),H———H2O(l),

S———SO2(g)。

 问题二

  据你所知,常见的能源有哪些? 哪些能源

属于化石燃料? 哪些能源属于新能源,新能源

有什么特点? 解决能源枯竭有哪些办法?

  教教材材导导读读

1.能源就是能提供能量的资源,它包括

    、    、    、    、

    、    等。

2.化石燃料是目前的主要能源,包括

     、     、     ,它们

都是    的能源,最终会枯竭。

3.解决能源枯竭的办法有     、

     、     。寻找新能源是目

前研究的一个热点,正探索的新能源有  

   、     、     、    、

    、    等。新能源的主要特点

是资源丰富、    、    。

  自自主主测测评评

1.下列热化学方程式,ΔH 能正确表示

物质的燃烧热的是 (  )

A.CO(g)+12O2
(g)=CO2(g) ΔH=

-283.0kJ/mol

B.C(g)+12O2
(g)=CO(g) ΔH=

-110.5kJ/mol 

C.H2(g)+12O2
(g)=H2O(g) ΔH=

-241.8kJ/mol

D.2C8H18(l)+25O2(g)=16CO2(g)+

18H2O(l) ΔH=-11036kJ/mol

2.下列燃料中,不
踿

属
踿

于
踿

化石燃料的是

(  )

A.煤        

B.石油

C.天然气

D.水煤气

3.氢能是一种既高效又干净的新能源,

发展前景良好,用氢作能源的燃料电池汽车

备受青睐。我国拥有完全自主知识产权的氢

燃料电池轿车“超越三号”,已达到世界先进

水平,并加快向产业化的目标迈进。氢能具

有的优点包括 (  )

①原料来源广

②易燃烧、热值高

③储存方便

④制备工艺廉价易行

A.①② B.①③

C.③④ D.②④

4.判断正误(正确的打“√”,错误的打

“×”)。

(1)1mol可燃物在任何条件下完全燃

烧生成稳定氧化物时放出的热量即为该可燃

物的燃烧热。 (  )

(2)1molH2 完全燃烧生成水蒸气放出

的热量叫H2 的燃烧热。 (  )

(3)12g碳在O2 中燃烧产生稳定的CO
气体,放出的总热量为碳的燃烧热。 (  )

(4)开发利用各种新能源,减少对化石燃

料的依赖,可以降低空气中PM2.5的含量。

(  )

(5)化石燃料和植物燃料燃烧时放出的

能量均来源于太阳能。 (  )

(6)农村用沼气池产生的沼气作燃料属

于生物质能的利用。 (  )

(7)低碳生活注重节能减排,尽量使用太

阳能等代替化石燃料,减少温室气体的排放。 
(  )

(8)CO(g)的燃烧热是283.0kJ·mol-1,

则2CO2(g)=2CO(g)+O2(g)反应的ΔH

=+(2×283.0)kJ·mol-1。 (  )
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   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题三

  应根据什么标准来选择燃料? 举例说明。

指导要求.....................................................

  燃料有很多种,请从燃料的燃烧热、燃料

的储量、开采、运输、储存条件、价格、对生态

环境的影响等方面综合考虑。

 

 

 

 。

 问题四

  为什么强酸、强碱的中和热是相同的? 而

弱酸、弱碱参加的中和反应的中和热绝大多数

小于57.3kJ/mol?

指导要求.....................................................

  在稀溶液中,酸与碱发生中和反应生成

1molH2O时的反应热叫中和热。请根据以

下提示进行讨论:

(1)稀NaOH 溶液分别与稀硫酸、稀盐

酸、稀醋酸反应,离子方程式是否相同?

(2)醋酸电离是否存在吸、放热现象? 如

果存在,是放热、还是吸热?

 

 

 

 。

 问题五

  可燃物充分燃烧需要充足的氧气,那是否

空气越多越好呢? 为什么?

指导要求.....................................................

  提示:是否氧气越多放热越多?

 

 

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 天然气的主要成分是甲烷。在

101kPa时,10kg甲烷完全燃烧生成 CO2
(g)和 H2O(l)放出热量5.56×105kJ,甲烷

的燃烧热为    ,甲烷用燃烧热表示的

热化学方程式为          

  。

 思路点拨:根据燃烧热的概念计算。用

燃烧热表示的热化学方程式是指热化学方程

式中反应热ΔH 的数值等于燃烧热的数值。

 展题2 已知强酸与强碱完全反应的中

和热为57.3kJ/mol,生成沉淀要放出热量,

弱酸、弱碱电离要吸热,则下列反应的 ΔH
的数值小于57.3kJ/mol的是 (  )

A.12H2SO4
(aq)+12Ba

(OH)2(aq)=

1
2BaSO4

(s)+H2O(l)

B.2KOH (aq)+ H2SO4 (aq)=

K2SO4(aq)+2H2O(l)

C.CH3COOH(aq)+NaOH(aq)=

CH3COONa(aq)+H2O(l)

D.HCl(aq)+NaOH(aq)=NaCl(aq)+

H2O(l)

 思路点拨:化学反应中反应热的数值和

多种因素有关,如物质的化学计量数、物质的

状态等。所以此类题关键不是具体的计算,

而是运用热化学方程式的概念和所给信息来

解决问题。
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马克思主义就是共产主义从全部人类知识中产生出来的典范。

  归归纳纳总总结结

本节课学习了燃烧热,上节课学习了反

应热,测定实验中接触到了中和热,它们之间

有怎样的联系和区别呢? 请根据下表进行

比较。

反应热 燃烧热 中和热

定义

要点

标准

ΔH 的

正负

单位

联系

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列分别是利用不同能源发电的实例,

其中不
踿

属
踿

于
踿

新能源开发利用的是 (  )

A.风力发电

   

B.太阳能发电

C.火力发电

   

D.潮汐能发电

2.下列关于燃烧热的说法中,正确的是

(  )

A.1mol物质燃烧所放出的热量

B.常温下,可燃物燃烧放出的热量

C.在25℃、1.01×105Pa时,1mol纯

物质燃烧生成稳定的氧化物时所放

出的热量

D.燃烧热随化学方程式前的化学计量

数的改变而改变

3.未来新能源的特点是资源丰富,在使

用时对环境无污染或者污染很小,且可以再

生。下列能源符合未来新能源标准的是

(  )

①天然气 ②煤 ③核能 ④石油 

⑤太阳能 ⑥生物质能 ⑦风能 ⑧氢能

A.①②③④

B.⑤⑥⑦⑧

C.③⑤⑥⑦⑧

D.③④⑤⑥⑦⑧

4.下列说法中,不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.煤、石油、天然气均为化石燃料,它们

属于可再生资源

B.生物质能来源于植物及其加工产品

所贮存的能量

C.氢气的燃烧产物是水,不会污染环

境,是理想的清洁燃料

D.大自然中利用太阳能最成功的是植

物的光合作用

5.下列对于太阳能、生物质能和氢能利

用的说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.芒硝晶体(Na2SO4·10H2O)白天在

阳光下暴晒后失水、溶解吸热,晚上

重新结晶放热,实现了太阳能转化为

化学能继而转化为热能

B.将秸秆、杂草和人畜粪便等加入沼气

发酵池中,在富氧条件下,经过缓慢、

复杂的氧化反应最终生成沼气,从而

有效利用生物质能

C.在工农业生产、日常生活中需要大量

应用氢能源,但需要解决氢气的廉价

制备、氢气的储存和运输等问题

D.垃圾处理厂把大量生活垃圾中的生
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物质能转化为热能、电能,减轻了垃

圾给城市造成的压力,改善了城市

环境

6.下列说法正确的是 (  )

A.1mol硫酸与1molBa(OH)2 完全

中和所放出的热量为中和热

B.101kPa时,1molH2 燃烧生成水蒸

气放出的热量叫做H2 的燃烧热

C.CO是不稳定的氧化物,它能继续和

氧气反应生成稳定的CO2,所以CO
的燃烧反应一定是吸热反应

D.101kPa时,1mol碳完全燃烧生成

CO2 所放出的热量为碳的燃烧热

7.下列有关热化学方程式的书写与对应

表述均正确的是 (  )

A.稀醋酸与0.1mol/LNaOH溶液反

应:H+(aq)+OH-(aq)=H2O(l) 

ΔH=-57.3kJ/mol

B.密闭容器中,9.6g硫粉与11.2g铁粉

混合加热生成硫化亚铁17.6g时,放

出19.12kJ热量,则Fe(s)+S(s)=

FeS(s) ΔH=-95.6kJ/mol

C.氢气的燃烧热为285.5kJ/mol,则水电

解的 热 化 学 方 程 式 为2H2O(l)=

2H2(g)+O2(g) ΔH = +285.5

kJ/mol

D.已知2C(s)+O2(g)=2CO(g) ΔH=

-221kJ/mol,则可知C的燃烧热为

110.5kJ/mol

8.已知:

①101kPa时,2C(s)+O2(g)=2CO(g)

 ΔH=-221kJ/mol;

②稀溶液中,H+ (aq)+OH- (aq)=

H2O(l) ΔH=-57.3kJ/mol。

下列结论中,正确的是 (  )

A.碳的燃烧热大于110.5kJ/mol

B.①的反应热为221kJ/mol

C.稀硫酸与稀NaOH溶液反应的中和

热为-57.3kJ/mol

D.稀醋酸与稀 NaOH 溶液反应生成

1mol水,放出57.3kJ热量

  能能力力测测控控

9.根据下图所示的能量变化曲线判断,

下列说法正确的是 (  )

A.H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) ΔH=

-242kJ·mol-1

B.若 H H 、O——O 的键能分别是

436kJ·mol-1和496kJ·mol-1,则

H O 的键能是463kJ·mol-1

C.据图可知,氢气的燃烧热为242kJ·mol-1

D.10g氢气在氧气中完全燃烧,放出热

量为1210kJ

10.当今社会,能源的发展已成为全世界

共同关注的话题,乙烷、二甲醚的燃烧热较

大,可用作燃料。下图表示乙烷、二甲醚燃烧

过程中的能量变化。

请回答下列问题:

(1)a=    。

(2)乙烷的燃烧热为    kJ·mol-1。

(3)等物质的量的液态乙烷比气态乙烷



第一章 化学反应与能量 / 27   

凡是没有知识的,尽管是王公贵人,都称为凡夫俗子。

完全燃烧生成稳定的氧化物时放出的热量

    (填“多”或“少”)。

(4)根据题图写出二甲醚完全燃烧时的

热化学方程式:            

      。

(5)从环保角度分析,放出相同的热量时

选择    (填“乙烷”或“二甲醚”)作为燃

料产生的CO2 较少。

11.0.3mol气态高能燃料乙硼烷(B2H6)

在O2 中燃烧,生成固态的B2O3 和液态水,

放出649.5kJ热量,其用燃烧热表示的热化

学方程式为              

      。

又已 知:H2O(l)=H2O(g) ΔH =

+44kJ/mol,则22.4L(标准状况)乙硼烷完

全 燃 烧 生 成 气 态 水 时 放 出 的 热 量 是

kJ。

12.到达地球表面的太阳辐射能的几条

主要去路如下表所示:

太阳辐射能去路 能量

直接反射 5.2×1013kJ/s

以热能的方式离开地球 8.1×1013kJ/s

水循环 4.0×1013kJ/s

大气流动 3.7×1011kJ/s

光合作用 4.0×1010kJ/s

  请选用以上数据计算:

(1)地球对太阳能的利用率约为   

      。

(2)通过光合作用,每年有 kJ的

太阳能转化为化学能。(每年按365天计)

  拓拓展展创创新新

13.保护环境已成为当前和未来的全球

性重大课题之一。为消除目前燃料使用过程

中的环境污染问题,并缓解能源危机,有的专

家提出了利用太阳能促使燃料循环使用的构

想,如下图所示。

这种构想或方案可用如下反应表示:

①2CO2
光
——

能
2CO+O2

②H2O→  

③N2+H2O→  

④ CO2 + → CH3OH

+

⑤ +H2O→CH4+
(1)请完成上述化学方程式。

(2)在此构想的物质循环中,太阳能最终转化为

(  )

A.化学能     B.热能

C.生物质能    D.电能

(3)要实现上述的一些构想,目前和今后

要解决的关键问题是  

 。

(4)如果光子的能量不够,上述反应是无

法完成的。而大自然已经解决了这个问题,

即                  

                ,它是

地球上最重要的化学反应之一,请写出该反

应的化学方程式:           

     。

  再再生生新新疑疑

通过前两节的学习,我们学会了表示不

同化学反应的反应热,并知道如何测定反应

热。如果某一反应不易进行或其反应热难以

测定,我们如何确定其反应热呢? 我们将在

第三节中学习这一问题。
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第三节 化学反应热的计算

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

在化学科学研究和化工生产中,常

常需要通过实验测定物质在发生化学反

应时的反应热,进而合理设计反应路径

和条件。但是某些反应的反应热由于种

种原因不能直接测得,例如,有的反应速

率过慢,热量散失太多;有的反应条件难

以控制;有的反应产物不纯等。如何计

算这些反应的反应热呢?

  材材料料链链接接

1.反应热

化学反应过程中所       的能

量,又称为    ,符号为    ,单位

为    。当    时为放热反应,当

    时为吸热反应。

2.热化学方程式

表示参加反应          和

         关系的化学方程式。

3.燃烧热

在25℃、101kPa下,      纯物

质完全燃烧生成      时放出的

热量。

4.可以通过互联网查询更多有关盖斯和

盖斯定律的内容。

  第一学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么是盖斯定律? 盖斯定律存在的依据

是什么? 使用催化剂可以改变反应速率,是否

能改变反应热? 对于可逆反应,正反应与逆反

应的反应热有何关系?

  教教材材导导读读

1.盖斯定律的内容

不管化学反应是一步完成或     
完成,其反应热是      的。也就是

说,化学反应的反应热只与       
   有关,而与反应的      无关。

2.盖斯定律的依据

盖斯定律遵循     定律,因能量

的释放或吸收是以发生变化的      
为基础的,二者密不可分,所以反应热只与体

系的始态和终态有关。

3.盖斯定律的应用

反应热只与反应体系的始态和终态有

关,与反应途径无关,所以使用催化剂   
  反应热;可逆反应中正反应与逆反应的

始态和终态正好相反,其他都不变,所以正反

应的反应热和逆反应的反应热     。

 问题二

  如何应用盖斯定律计算某一反应的 反
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为了写作,必需知识,恰如全世界无产阶级的领袖列宁所说:学习、学习、再学习。

应热?

例如:P4(白磷,s)+5O2(g)=P4O10(s)

ΔH1=-2983.2kJ/mol,

4P(红磷,s)+5O2(g)=P4O10(s) ΔH2=

-2954kJ/mol,

试计算:P4(白磷,s)=4P(红磷,s) 

ΔH3=?

  教教材材导导读读

应用盖斯定律计算某一反应的反应热,

关键是弄清已知反应热的几个反应和所求反

应热的反应之间的关系,上述3个反应间的

关系为 ΔH1=ΔH2+ΔH3,ΔH3=ΔH1-

ΔH2(如下图所示)。

所以ΔH3=        。

  自自主主测测评评

1.已 知 甲 烷 的 燃 烧 热 为 890kJ·

mol-1。若一定量的甲烷气体在常温常压下

充分燃烧后放出222.5kJ的热量,则这些甲

烷在标准状况下的体积为多少?

2.已知:N2(g)+2O2(g)=2NO2(g) 

ΔH=+67.7kJ/mol,N2H4(g)+O2(g)=
N2(g)+2H2O(g) ΔH=-534kJ/mol,则

N2H4 和O2 反应生成NO2 和水的热化学方程式为

 。

3.已知C2H4(g)和C2H5OH(l)的燃烧热分

别是 ΔH=-1411.0kJ·mol-1 和 ΔH=
-1366.8kJ·mol-1,则由C2H4(g)和H2O(l)反

应生成C2H5OH(l)的ΔH 为        。

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题三

  应用盖斯定律计算反应热的一般方法是

什么?

  教教材材导导读读

应用盖斯定律计算某一反应的反应热,

关键是弄清已知反应热的几个反应和所求反

应热的反应之间的关系。如何弄清反应之间

的关系呢? 试讨论解决以下几个例题,并在

其基础上总结出一般方法。

1.已知:①2Zn(s)+O2(g)=2ZnO(s)

ΔH1=-696.6kJ/mol,

②2Ag(s)+12O2
(g)=Ag2O(s) ΔH2=

-31.0kJ/mol, 
则Zn(s)+Ag2O(s)=ZnO(s)+

2Ag(s)的ΔH=  。

2.根据下列3个热化学方程式:

①CH3COOH(l)+2O2(g)=2CO2(g)

+2H2O(l) ΔH1=-870.3kJ/mol

②C(s)+O2(g)=CO2(g) ΔH2=

-393.5kJ/mol 

③ H2(g)+12 O2
(g)=H2O(l) ΔH3=

-285.8kJ/mol 

试计算 2C(s)+2H2(g)+O2(g)=

CH3COOH(l)的反应热。

总结一般方法:  

 

 

 

 。
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   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 已知:在25℃、101kPa下,石

墨、金刚石燃烧的热化学方程式分别为:

①C(石墨,s)+O2(g)=CO2(g) ΔH1=

-393.5kJ/mol 

②C(金刚石,s)+O2(g)=CO2(g) 

ΔH2=-395.0kJ/mol
据此判断,下列说法正确的是 (  )

A.由石墨制备金刚石是吸热反应;等质

量时,石墨的能量比金刚石的低

B.由石墨制备金刚石是吸热反应;等质

量时,石墨的能量比金刚石的高

C.由石墨制备金刚石是放热反应;等质

量时,石墨的能量比金刚石的低

D.由石墨制备金刚石是放热反应;等质

量时,石墨的能量比金刚石的高

 思路点拨:根据盖斯定律计算同素异形

体或同分异构体之间变化的反应热,从而判

断其稳定性。

 展 题2 已 知:Mg(s)+2H2O(g)=

Mg(OH)2(s)+ H2 (g) ΔH1 = -441kJ
·mol-1

2H2O(g)=2H2(g)+O2(g) ΔH2=

+484kJ·mol-1 

2Mg(s)+O2(g)=2MgO(s) ΔH3=

-1204kJ·mol-1 
则氢氧化镁分解的热化学方程式是  

                   

      。

 思路点拨:根据盖斯定律计算出氢氧化

镁分解的反应热。

 展题3 工业上把煤作为燃料可通过下

列两种途径:

途径Ⅰ 煤直接燃烧:C(s)+O2(g)=

CO2(g) ΔH1<0
途径Ⅱ 先制水煤气:

C(s)+H2O(g)=CO(g)+H2(g) 

ΔH2>0
再燃烧水煤气:

2CO(g)+O2(g)=2CO2(g) ΔH3<0

2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ΔH4<0
请回答下列问题:

(1)途径Ⅰ放出的热量 (填“大于”

“等于”或“小于”)途径Ⅱ放出的热量。

(2)ΔH1、ΔH2、ΔH3、ΔH4 的数量关系

是 。

(3)由于制取水煤气的反应里,反应物具

有的总能量 (填“大于”“等于”或“小

于”)生成物具有的总能量,所以在化学反应

时,反应物就需要 能量才能转化为生

成物,因此其反应条件为 。

 思路点拨:(1)途径Ⅱ中,根据盖斯定律

可得途径Ⅰ的热化学方程式,故两种途径放

出的热量相同;(2)ΔH1=ΔH2+12
(ΔH3+

ΔH4);(3)因为ΔH>0,故反应物的总能量

小于生成物的总能量。

  归归纳纳总总结结

根据盖斯定律可以计算某些不能直接测

定的反应热,请总结其方法。

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列关于盖斯定律的描述中,不
踿

正
踿

确
踿

的是

(  )

A.化学反应的反应热不仅与反应体系

的始态和终态有关,也与反应的途径

有关

B.盖斯定律遵守能量守恒定律
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不产生任何结果的博学是无意义的,那不过是知识的搜集。

C.利用盖斯定律可间接计算通过实验

难测定的反应的反应热

D.利用盖斯定律可以计算有副反应发

生的反应的反应热

2.根据以下三个热化学方程式:

2H2S(g)+3O2(g)=2SO2(g)+2H2O(l)

ΔH=-Q1kJ/mol

2H2S(g)+O2(g)=2S(s)+2H2O(l)

ΔH=-Q2kJ/mol

2H2S(g)+O2(g)=2S(s)+2H2O(g)

ΔH=-Q3kJ/mol
判断Q1、Q2、Q3 三者关系正确的是 (  )

A.Q1>Q2>Q3

B.Q1>Q3>Q2

C.Q3>Q2>Q1

D.Q2>Q1>Q3

3.联氨(N2H4)常温下为无色液体,可用

作火箭燃料。

已知:

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=-1048.9kJ·mol-1

下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.O2(g)+2H2(g)=2H2O(l) ΔH5,

ΔH5>ΔH3

B.ΔH4=2ΔH3-2ΔH2-ΔH1

C.1molO2(g)和2molH2(g)具有的

总能量高于2molH2O(g)

D.联氨和 N2O4 作火箭推进剂的原因

之一是反应放出大量的热

4.已知通过乙醇制取氢气通常有如下两

条途径:

a.CH3CH2OH(g)+H2O(g췍췍＝) 4H2(g)+

2CO(g) ΔH1=+256.6kJ·mol-1

b.2CH3CH2OH(g)+O2(g췍췍＝) 6H2(g)+

4CO(g) ΔH2=+27.6kJ·mol-1

则下列说法正确的是 (  )

A.升高a的反应温度,乙醇的转化率

增大

B.由b可知:乙醇的燃烧热为13.8kJ·mol-1

C.对反应b来说,增大 O2 的浓度可使

ΔH2 的值增大

D.a、b两种途径,制取等量的氢气,无论

哪种途径,消耗的能量均相同

5.2017年中国首次海域可燃冰(CH4·nH2O,

密度为ρ1g·cm-3)试开采成功。

已知:

①CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+2H2O(l)

 ΔH1=-akJ·mol-1

②2C8H18(l)+25O2(g)=16CO2(g)+

18H2O(l) ΔH2=-bkJ·mol-1

若以辛烷代表汽油(密度为ρ2g·cm-3)

的组成,下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.可燃冰适宜保存在低温、高压的环

境中

B.1m3 可燃冰可释放出标准状况下

22.4ρ1
16+18nm

3 的CH4

C.汽油的燃烧热约为0.5bkJ·mol-1

D.1m3 可燃冰释放出的甲烷燃烧放出

的 热 量 约 为 等 体 积 汽 油 的

228aρ1
(16+18n)bρ2

倍

  能能力力测测控控

6.发射“嫦娥一号”月球探测卫星的“长

征三号甲”运载火箭的第三子级使用的燃料

是液氢和液氧。已知下列热化学方程式:

①H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) ΔH1=

-285.8kJ/mol 

②H2(g)=H2(l) ΔH2=-0.92kJ/mol

③O2(g)=O2(l) ΔH3=-6.84kJ/mol

④ H2O (l)= H2O (g) ΔH4 =

+44.0kJ/mol 
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则反应H2(l)+12O2
(l)=H2O(g)的反

应热ΔH 为 (  )

A.+237.46kJ/mol

B.-474.92kJ/mol

C.-118.73kJ/mol

D.-237.46kJ/mol

7.2SO2(g)+O2(g)=2SO3(g) ΔH=

-198kJ·mol-1,在 V2O5 存在时,该反应

的机理为:V2O5+SO2→2VO2+SO3(快),

4VO2+O2→2V2O5(慢)。下列说法正确的是

(  )

A.反应速率主要取决于V2O5 的质量

B.VO2 是该反应的催化剂

C.该 反 应 逆 反 应 的 活 化 能 大 于

198kJ/mol 

D.升高温度,该反应的ΔH 增大

8.为了合理利用化学能,确保安全生产,

化工设计需要充分考虑化学反应的焓变,并

采取相应措施。化学反应的焓变通常用实验

进行测定,也可进行理论推算。

(1)实验测得5g甲醇在氧气中充分燃

烧生成二氧化碳气体 和 液 态 水 时 释 放 出

113.5kJ的热量,试写出甲醇燃烧的热化学

方程式:               

         。

(2)由气态基态原子形成1mol化学键

释放的最低能量叫做键能。从化学键的角度

分析,化学反应的过程就是反应物的化学键

被破坏和生成物的化学键形成的过程。在化

学反应过程中,破坏化学键需要消耗能量,形

成化学键又会释放能量。

化学键 H—H N—H 췍췍N N

键能/(kJ·mol-1) 436 391 945

已知反应:N2(g)+3H2(g 췍췍＝) 2NH3(g)

 ΔH=akJ·mol-1

试根据表中所列键能数据估算a为  

      。

(3)依据盖斯定律可以对某些难以通过

实验直接测定的化学反应的焓变进行推算。

已知:

C(石墨,s)+O2(g)=CO2(g) ΔH1=

-393.5kJ·mol-1

2H2(g)+O2(g)=2H2O(l) ΔH2=

-571.6kJ·mol-1 

2C2H2(g)+5O2(g)=4CO2(g)+2H2O(l)

 ΔH3=-2599kJ·mol-1

根据 盖 斯 定 律,计 算 298 K 时,由

C(石墨,s)和H2(g)生成1molC2H2(g)反

应的焓变:ΔH=        。

9.催化还原CO2 是解决温室效应及能

源问题的重要手段之一。研究表明,在催化

剂Cu/ZnO存在下,CO2 和 H2 可发生两个

平衡反应,分别生成CH3OH 和CO。反应

的热化学方程式如下:

Ⅰ.CO2(g)+3H2(g 췍췍＝) CH3OH(g)+

H2O(g) ΔH1 

Ⅱ.CO2(g)+ H2(g 췍췍＝) CO(g)+

H2O(g) ΔH2

某实验室控制CO2 和 H2 的初始投料

比为1∶2.2,经过相同反应时间测得如下实

验数据: 

T(K) 催化剂
CO2 转化率

(%)

甲醇选择性

(%)

543 Cat.1 12.3 42.3

543 Cat.2 10.9 72.7

553 Cat.1 15.3 39.1

553 Cat.2 12.0 71.6

【备注】Cat.1:Cu/ZnO纳米棒;

Cat.2:Cu/ZnO纳米片;

甲醇选择性:转化的CO2 中生成甲醇的

百分比。

已知:①CO和H2 的标准燃烧热分别为

-283.0kJ·mol-1和-285.8kJ·mol-1
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与其为成人造班房,不如为孩子造学堂。

②H2O(l)=H2O(g) ΔH3=44.0kJ·mol-1 
请回答(不考虑温度对ΔH 的影响):

(1)反 应 Ⅱ 的 ΔH2 =

kJ·mol-1。 
(2)下图中分别画出了反应Ⅰ在无催化

剂、有Cat.1、有Cat.2三种情况下的“反应

过程-能量”示意图。

图中 表 示 没 有 使 用 催 化 剂 的 曲 线 是

(填字母序号);表示有Cat.2的曲

线是 (填字母序号),理由是   

                   

        。

10.用50mL0.50mol·L-1的盐酸与

50mL0.55 mol·

L-1的氢氧化钠溶液

在如图所示的装置

中进行中和反应,测

定反应过程中所放

出的热量并计算每

生成1mol液态水时放出的热量。

完成下列问题:

(1)烧杯间填满碎泡沫塑料的作用是

             。 
(2)大烧杯上如不盖硬纸板,求得的生成

1mol液态水时放出热量的数值

(填“偏大”“偏小”或“无影响”,下同)

(3)用 相 同 浓 度 和 体 积 的 氨 水 代 替

NaOH溶液进行上述实验,测得的生成1

mol液态水时放出热量的数值会 。

  再再生生新新疑疑

通过本学时的学习,我们学会了应用盖

斯定律计算不能直接测定的反应的反应热。

在化工生产中,经常会遇到关于放热、吸热多

少的计算,对此我们该如何进行规范的计算

呢? 下一学时我们将学习这一问题。

  第二学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  如何计算反应放热的多少? 进行反应热

计算时要注意哪些问题?

  教教材材导导读读

1.关于放热多少的计算

可燃物完全燃烧产生的热量=可燃物的

物质的量×燃烧热

反应放出的热量=某一物质的物质的量

×消耗(或生成)1mol该物质放出的热量

例如人体内葡萄糖的消耗可用下述热化

学方程式表示:

C6H12O6(s)+6O2(g →) 6CO2(g)+

6H2O(l) ΔH=-2800kJ/mol,1000g葡

萄糖完全反应能产生多少热量?

2.反应热计算的注意要点

(1)反应热的数值与        
成正比,所以各物质的化学计量数和ΔH 的

数值可以同时扩大或缩小相同的倍数。
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(2)热化学方程式反写,ΔH 的    
改变,    不变。

(3)要注意物质的聚集状态,这点很容易

被忽略。

(4)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ΔH 相加或相减,得

到一个新的热化学方程式。

  自自主主测测评评

1.已知 H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) 

ΔH=-285.8kJ/mol,要得到1000kJ的热

量,需要多少体积的氢气(换算成标准状况)?

2.1gCH4 完 全 燃 烧 生 成 液 态 水 和

CO2,放热55.6kJ,求甲烷的燃烧热。

3.已知:

P4(s)+6Cl2(g)=4PCl3(g) ΔH=

akJ·mol-1 

P4(s)+10Cl2(g)=4PCl5(g) ΔH=

bkJ·mol-1 

P4 具有正四面体结构,PCl5 中P—Cl键

的键能为ckJ·mol-1,PCl3 中P—Cl键的

键能为1.2ckJ·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

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题二

  结合前面所学知识,总结一下有多少种方

法可以确定化学反应的反应热,具体又该如何

确定?

  教教材材导导读读

反应热是指化学反应过程中放出或吸收

的热量,可以通过实验测定、理论计算、应用

盖斯定律等方法来确定。请分小组讨论总结

其方法,并完成后面的例题。

(1)实验测定法———“中和反应反应热的

测定”的具体方法及要点:

反应仪器要      ,化学反应要

      ;温度变化数据测量要   

   ,一般要进行平行的实验     

      ;计算反应热的方法为   

                   

                  。

(2)理论计算———根据键能计算反应热。

化学反应的实质是旧键的断裂和新键的

形成,旧键断裂要吸收能量,而新键形成会放

出能量。

计算公式:ΔH=         
        。

注意:只有反应物、生成物都为气态时的

反应,其反应热才能通过这种方法求解。

(3)根据盖斯定律计算。

利用盖斯定律可以计算出难以测量的反
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不把学到的全部知识融会贯通,共产主义就会变成空中楼阁,就会成为一块空招牌。

应的反应热,它是间接计算反应热的常用

方法。

具体步骤与方法:  

 

 

 

 

 。

例:已知断开1molO2 分子中的共价键

需要吸收热量496kJ,断开1molH—H 键

需吸收热量436kJ,生 成 水 蒸 气 中1mol

H—O键放出热量463kJ,且H2O(l)=H2O
(g) ΔH=+44kJ/mol,计算1gH2 完全

燃烧生成H2O(l)放出的热量。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 氢气、一氧化碳、辛烷、甲烷燃烧

的热化学方程式分别为

H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) ΔH=

-285.8kJ·mol-1 

CO(g)+12O2
(g)=CO2(g) ΔH=

-283.0kJ·mol-1 

C8H18(l)+252O2
(g)=8CO2(g)+9H2O(l)

 ΔH=-5518.0kJ·mol-1

CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+2H2O(l)

 ΔH=-890.3kJ·mol-1

相同质量的氢气、一氧化碳、C8H18、甲

烷完全燃烧时,放出热量最多的是 (  )

A.H2      B.CO

C.C8H18 D.CH4
 思路点拨:先把 H2、CO、C8H18、CH4 都

换算成等质量,然后计算放出热量的多少。

 展 题2 已知下列两个热化学方程式:

C(s)+O2(g)=CO2(g)ΔH=-393.5kJ/mol,

2H2 (g)+ O2 (g)=2H2O (g) ΔH =

-483.6kJ/mol。 
现有0.2mol炭粉和H2 组成悬浮气,使

其在O2 中完全燃烧,共放出63.53kJ的热

量,则炭粉与H2 的物质的量之比是 (  )

A.1∶1

B.1∶2

C.2∶3

D.3∶2

 思路点拨:本题可以用设未知数法,根据

数学方程计算,也可以用十字交叉法计算。

 展 题 3 已 知 H2 (g)+Br2 (l)=

2HBr(g) ΔH=-72kJ/mol,蒸发1mol

Br2(l)需要吸收的能量为30kJ,其他相关数

据如下表:

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

1mol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

 思路点拨:本题涉及反应热的多种计算

方法。要注意:根据键能计算出的反应热,各

物质都是气体,因此需要考虑如何利用盖斯

定律,计算出Br2(g)参加反应时的反应热。
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  归归纳纳总总结结

本节主要是学习有关反应热的计算。请

总结有关反应热计算的题型有哪些,并简述

其解题思路。

题型 解题思路

1.

2.

3.

4.

……

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.已知一些物质的燃烧热:

物质 H2 CH4 C2H2 C2H5OH

燃烧热ΔH/(kJ·mol-1)-285.8-890.3-1299.6-1366.8

等质量的下列物质充分燃烧放出热量最多的是

(  )

A.H2     B.CH4
C.C2H2 D.C2H5OH

2.1g氢气在氧气中完全燃烧生成气态

水,放出热量120.9kJ,则 (  )

A.反应的热化学方程式:2H2(g)+O2(g)

=2H2O(g) ΔH=+483.6kJ·mol-1

B.2molH2 和1molO2 的能量总和大

于2molH2O(g)的能量

C.1molH2O(l)的能量大于1molH2O(g)

的能量

D.氢气的燃烧热为241.8kJ·mol-1

3.下列关于反应能量的说法正确的是

(  )

A.Zn(s)+CuSO4(aq)=ZnSO4(aq)+

Cu(s) ΔH=-216kJ·mol-1,则

反应物总能量>生成物总能量

B.相同条件下,如果1mol氢原子所具

有的能量为E1,1mol氢分子的能量

为E2,则2E1=E2

C.101kPa时,2H2(g)+O2(g)=2H2O(l)

 ΔH=-572kJ·mol-1,则 H2 的

燃烧热为-572kJ·mol-1

D.H+(aq)+OH-(aq)=H2O(l) ΔH=

-57.3kJ·mol-1,含1molNaOH
的 氢 氧 化 钠 溶 液 与 含 0.5 mol

H2SO4 的浓硫酸混合后放出57.3kJ
的热量

4.下列热化学方程式中,正确的是 (  )

A.甲烷的燃烧热ΔH 为-890.3kJ/mol,

则甲烷燃烧的热化学方程式可表示

为CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+

2H2O(g) ΔH=-890.3kJ/mol

B.含20.0g的NaOH稀溶液与稀盐酸

完全中和,放出28.7kJ的热量,则稀

醋酸和稀NaOH溶液反应的热化学

方程 式 为 NaOH(aq)+CH3COOH
(aq)=CH3COONa(aq)+H2O(l) 

ΔH=-57.4kJ/mol

C.下图是298K、101kPa时CO和 H2
合成CH3OH(g)的反应过程中能量

变化的曲线图,则该反应的热化学方

程式为CO(g)+2H2(g 췍췍＝) CH3OH
(g)

 ΔH=+91kJ/mol

D.已知:2Zn(s)+O2(g)=2ZnO(s)
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无论你腹中有多少知识,假如不用便是一无所知。

ΔH=-701.0kJ/mol

2Hg(l)+O2(g)=2HgO(s)

ΔH=-181.6kJ/mol
则Zn(s)+HgO(s)=ZnO(s)+Hg(l)

ΔH=-259.7kJ/mol

5.下图是通过热化学循环在较低温度下

由水或硫化氢分解制备氢气的反应系统原

理,下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.反应②为反应③提供了原料

B.反应②也是SO2 资源利用的方法

之一

C.制得等量的 H2,所需能量较少的是

系统(Ⅰ)

D.系统(Ⅰ)制氢的热化学方程式为

H2O(l)=H2(g)+12O2
(g) ΔH=

+286kJ·mol-1

6.硝化甘油(C3H5N3O9)分解的产物为

N2、CO2、O2 和 H2O,它的分解反应的化学

方程式为  。

已知25℃时,2.27g硝化甘油分解放出热量

为15.4kJ,则每生成1mol气体时放出的热

量为    kJ。

7.25℃ 时,1.00g N2H4 (l)与 足 量

N2O4(g)完全反应,生成 N2(g)和 H2O(l),

放出19.14kJ的热量,则反应2N2H4(l)+

N2O4(g)=3N2(g)+4H2O(l)的 ΔH =

kJ/mol。

8.乙炔燃烧时可放出大量的热,常用于

焊接、切割金属。在25℃、101kPa下,2.6g
乙炔(气态)完全燃烧生成液态水和CO2(g)

时放热130kJ,则表示乙炔燃烧热的热化学

方程式为               

         ;若要放出6.5×105kJ
的热 量,需 要 kg乙 炔;若

H2O(l)=H2O(g) ΔH=+44kJ/mol,则

1.12L(标准状况下)乙炔气体完全燃烧生成

气态水,放热 kJ。

  能能力力测测控控

9.如图是金属镁和卤素单质(X2)反应

的能量变化示意图。下列说法正确的是

(  )

A.卤素单质(X2)与水反应均可生成两

种酸

B.用 电 子 式 表 示 MgF2 的 形 成 过 程

为:

C.热 稳 定 性:MgI2 > MgBr2 > MgCl2
>MgF2

D.由图可知此温度下 MgI2(s)与 Cl2
(g)反应的热化学方程式为:

 MgI2(s)+Cl2(g)=MgCl2(s)+

I2(g) ΔH=-277kJ·mol-1

10.一 定 条 件 下,在 水 溶 液 中 1 mol

Cl-、ClO-
x(x=1、2、3、4)的能量(kJ)相对大

小如图所示。下列有关说法正确的是(  )
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A.a、b、c、d、e中,c最稳定

B.b→a+c反应的活化能为反应物能量

减生成物能量

C.b→a+d反应的热化学方程式为:

3ClO-(aq)=ClO-
3 (aq)+2Cl-(aq)

 ΔH=+116kJ·mol-1

D.一定温度下,Cl2 与NaOH溶液反应

生成的产物有a、b、d,溶液中a、b、d
的浓度之比可能为11∶1∶2

11.通过以下反应均可获取H2。下列有

关说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

①太阳光催化分解水制氢:2H2O(l)=

2H2(g)+O2(g) ΔH1=+571.6kJ/mol

②焦炭与水反应制氢:C(s)+H2O(g)=

CO(g)+H2(g) ΔH2=+131.3kJ/mol

③甲烷与水反应制氢:CH4(g)+H2O(g)=

CO(g)+3H2(g) ΔH3=+206.1kJ/mol

A.由 反 应 ① 可 知 H2 的 燃 烧 热 为

571.6kJ/mol 

B.反应②中生成物的总能量高于反应

物的总能量

C.反应③若改用新催化剂,ΔH3 不变化

D.反应CH4(g)=C(s)+2H2(g)的ΔH=

+74.8kJ/mol

  拓拓展展创创新新

12.利用中和热测定的实验方法,可以测

出100mL0.45mol/L的 H2SO4 溶液与100

mL0.4mol/L的Ba(OH)2 溶液充分反应时

放出的热量是5.12kJ。已知强酸、强碱的中

和热是57.3kJ/mol,则Na2SO4 溶液与BaCl2
溶液反应的热化学方程式为       

       。(用离子表示)

13.联氨(又称联肼,N2H4,无色液体)是

一种应用广泛的化工原料,可用作火箭燃料。

回答下列问题:

(1)联氨分子的电子式为 ,其

中氮的化合价为 。

(2)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=-1048.9kJ/mol
上述反应热效应之间的关系式为ΔH4

= , 联 氨 和

N2O4 可作为火箭推进剂的主要原因为  

                   

      。
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本章学习报告

学习过本章后,同学们很好地掌握了理论知识和大量的实验内容,为了能灵活自如地应用

这些知识,请完成下列知识网络。

化
学
反
应
与
能
量

化
学
反
应
的
分
类

放热反应———
向环境  
热量的反应

———

断键  成键

吸收 释放

能量  能量

———

反应  生成

物总  物总

能量  能量

———
 焓变

ΔH    

吸热反应———
从环境  
热量的反应

———

断键  成键

吸收  释放

能量  能量

———

反应  生成

物总  物总

能量  能量

———
 焓变

ΔH

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

    

反应热

定义:化学反应过程中      的热量,用    表示,单位    。

分类

燃烧热:在  ℃、  kPa时,1mol    完全燃烧生成    
放出的热量。

中和热

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï溶解热

计算———依据

盖斯定律:反应热只与      有关,与      无关。

热化学方程式

反应热、

ì

î

í

ï
ï

ïï 燃烧热数据

热化学方程式

定义:可以表示参加反应物质的    的关系的化学方程式。

注意事项

(1)注明      。

(2)标明      。

(3)化学计量数可以是   ,只表示   ,

不表示   。

(4)标出ΔH 的   、   、   。

(5)同一反应,化学计量数不同时,    不同

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

。

能源

化石能源

包括:   、   、   。

缺点:   、   、   。

措施:   
{

。

新能源
包括:   、   、   、   、   、   等。

特点:   、   、   {

ì

î

í

ï
ï

ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

。
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第一章测试题

  一、选择题

1.某同学设计如图所示实验,探究反应

中的能量变化。

下列判断正确的是 (  )

A.由实验可知,(a)(b)(c)所涉及的反

应都是放热反应

B.将实验(a)中的等质量的铝片更换为

铝粉后释放出的热量有所增加

C.实验(c)中将环形玻璃搅拌棒改为铁

质搅拌棒对实验结果没有影响

D.若用NaOH固体测定中和热,则测定

结果偏高

2.已知H2O2 在催化剂作用下分解速率

加快,其能量随反应进程的变化如下图所示。

下列说法正确的是 (  )

A.加入催化剂,减小了反应的热效应

B.加入催化剂,可提高 H2O2 的平衡转

化率

C.H2O2 分解的热化学方程式:H2O2→

H2O+O2+Q

D.反 应 物 的 总 能 量 高 于 生 成 物 的 总

能量

3.反应A2(g)+B2(g)→2AB(g)的能量

变化如图所示,下列叙述正确的是 (  )

A.该反应是放热反应

B.加入催化剂,(b-a)的差值减小

C.每生成2molAB分子吸收bkJ热量

D.若反应生成的AB为液态,吸收的热

量小于(a-b)kJ

4.已知:C(s)+H2O(g)=CO(g)+H2(g) 

ΔH=akJ/mol

2C(s)+O2(g)=2CO(g) ΔH =

-220kJ/mol 

H H 、 ——O O 和 O H 键的键能

分别为436kJ/mol、496kJ/mol和462kJ/

mol,则a为 (  )

A.-332      B.-118

C.+350      D.+130

5.煤燃烧排放的烟 气 中 含 有 SO2 和

NOx,会污染大气。采用 NaClO、Ca(ClO)2
溶液作为吸收剂可同时对烟气进行脱硫、脱

硝。下列说法正确的是 (  )

①SO2(g)+2OH-(aq)=SO2-3 (aq)+

H2O(l) ΔH1=akJ/mol

②ClO-(aq)+SO2-3 (aq)=SO2-4 (aq)+

Cl-(aq) ΔH2=bkJ/mol

③CaSO4(s 췍췍＝) Ca2+(aq)+SO2-4 (aq)

 ΔH3=ckJ/mol
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④SO2(g)+Ca2+(aq)+ClO- (aq)+

2OH- (aq)=CaSO4 (s)+ H2O(l)+

Cl-(aq) ΔH4=dkJ/mol

A.随着吸收反应的进行,吸收剂溶液的

pH逐渐减小

B.反应①②均为氧化还原反应

C.反应Ca(OH)2(aq)+H2SO4(aq)=

CaSO4 (s)+2H2O(l)的 ΔH =

-ckJ/mol 

D.d=a+b+c

6.已知下列反应的热化学方程式:

6C(s)+5H2(g)+3N2(g)+9O2(g)=

2C3H5(ONO2)3(l) ΔH1

2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ΔH2

C(s)+O2(g)=CO2(g) ΔH3

则反应4C3H5(ONO2)3(l)=12CO2(g)+

10H2O(g)+O2(g)+6N2(g)的ΔH 为

(  )

A.12ΔH3+5ΔH2-2ΔH1

B.2ΔH1-5ΔH2-12ΔH3

C.12ΔH3-5ΔH2-2ΔH1

D.ΔH1-5ΔH2-12ΔH3

7.化学家格哈德·埃特尔证实了氢气与

氮气在固体催化剂表面合成氨的反应过程,

示意图如下:

下列关于合成氨反应的叙述中,不正确
踿踿踿

的是

(  )

A.该过程表明,在化学反应中存在化学

键的断裂与形成

B.在催化剂的作用下,反应物的化学键

变得容易断裂

C.过程②需吸收能量,过程③则放出

能量

D.常温下该反应难以进行,是因为常温

下生成物的化学键难以形成

8.已知胆矾溶于水时溶液温度降低,室

温下,将1mol无水硫酸铜制成溶液时放出

的热量为Q1。又知胆矾分解的热化学方程

式为CuSO4·5H2O(s)=CuSO4(s)+5H2O
(l) ΔH=+Q2kJ/mol,则Q1 和Q2 的关系为

(  )

A.Q1<Q2

B.Q1>Q2

C.Q1=Q2

D.无法确定

9.处理燃烧产生的烟道气CO和SO2,

方法之一是在一定条件下将其催化转化为

CO2 和S。

已知:①2CO(g)+O2(g)=2CO2(g)

ΔH=-566.0kJ/mol

②S(g)+O2(g)=SO2(g) ΔH=

-296.0kJ/mol
下列说法中,正确的是 (  )

A.转化①有利于碳参与自然界的元素

循环

B.转化②中S和O2 属于不同的核素

C.可用澄清的石灰水鉴别CO2 与SO2
D.转化的热化学方程式是2CO(g)+

SO2(g)=S(s)+2CO2(g) ΔH=

+270kJ/mol

10.CO、H2、C2H5OH 三种物质燃烧的

热化学方程式如下:

①CO(g)+12O2
(g)=CO2(g) ΔH1

=akJ/mol

②H2(g)+12O2
(g)=H2O(g) ΔH2

=bkJ/mol

③C2H5OH(l)+3O2(g)=2CO2(g)+

3H2O(g) ΔH3=ckJ/mol
下列说法正确的是 (  )

A.ΔH1>0
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B.2H2O(l)=2H2(g)+O2(g) ΔH=

-2bkJ/mol

C.CO2 与 H2 合成C2H5OH 反应的原

子利用率为100%

D.2CO(g)+4H2(g)=H2O(g)+

C2H5OH(l) ΔH=(2a+4b-c)

kJ/mol

11.已知:①C6H12O6(s)=2C2H5OH(l)+

2CO2(g) ΔH1

②6CO2(g)+6H2O(g)=C6H12O6(s)

+6O2(g) ΔH2

③2H2O(g)=2H2(g)+O2(g) ΔH3

④2CO2(g)+6H2(g)=C2H5OH(l)+

3H2O(g) ΔH4

下列有关说法正确的是 (  )

A.H2 的燃烧热为ΔH3

2

B.反应①使用催化剂,ΔH1 将减小

C.标准状况下,反应②生成1.12LO2,

转移的电子数为0.1×6.02×1023

D.2ΔH4=ΔH1+ΔH2-6ΔH3

12.化学链燃烧技术是目前能源领域研

究的热点之一,用NiO作载氧体的化学链燃

烧示意图和相关热化学反应如下:

2Ni(s)+O2(g)=2NiO(s) ΔH=
-479.8kJ·mol-1 
CH4(g)+NiO(s)=CO(g)+2H2(g)+

Ni(s) ΔH=akJ·mol-1

CH4(g)+2NiO(s)=CO2(g)+2H2(g)+

2Ni(s) ΔH=bkJ·mol-1

CH4(g)+4NiO(s)=CO2(g)+2H2O(g)+

4Ni(s) ΔH=156.9kJ·mol-1

下列说法错误
踿踿

的是 (  )

A.CO2(g)+CH4(g)=2CO(g)+

2H2(g) ΔH=(2a-b)kJ·mol-1

B.CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+

2H2O(g) ΔH = - 802.7 kJ
·mol-1

C.甲烷在“燃料反应器”中反应时产生

淡蓝色火焰并放出热量

D.含碳燃料利用“化学链燃烧技术”有

利于二氧化碳的分离与回收

二、填空题

13.丙烷燃烧可以通过以下两种途径:

途径Ⅰ:

C3H8(g)+5O2(g)=3CO2(g)+4H2O(l)

ΔH=-akJ/mol
途径Ⅱ:

C3H8(g)=C3H6(g)+H2(g) ΔH=

+bkJ/mol 
2C3H6(g)+9O2(g)=6CO2(g)+6H2O(l)

ΔH=-ckJ/mol

2H2(g)+O2(g)=2H2O(l) ΔH=
-dkJ/mol 

(a、b、c、d均为正值)

请回答下列问题:

(1)判断等量的丙烷通过两种途径放出

的热量:途径Ⅰ放出的热量 (填“大

于”“等于”或“小于”)途径Ⅱ放出的热量。

(2)由于C3H8(g)=C3H6(g)+H2(g)

的反应中,反应物具有的总能量

(填“大于”“等于”或“小于”)生成物具有的总

能量,所以在进行化学反应时,反应物就需要

(填“放出”或“吸收”)能量才能转

化为生成物,因此该反应的反应条件是  

     。

(3)b与a、c、d 的数量关系式是   

      。

14.煤燃烧排放的烟气中含有的SO2 和

NOx,可形成酸雨,污染环境,用Ca(ClO)2
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溶液作为吸收剂可对烟气进行脱硫。

(1)已知下列反应:

①SO2(g)+2OH-(aq)=SO2-3 (aq)+

H2O(l) ΔH1=-Q1kJ·mol-1

②ClO-(aq)+SO2-3 (aq)=SO2-4 (aq)

+Cl-(aq) ΔH2=-Q2kJ·mol-1

③CaSO4(s)=Ca2+(aq)+SO2-4 (aq) 

ΔH3=+Q3kJ·mol-1

则反应④SO2(g)+Ca2+(aq)+ClO-(aq)

+2OH-(aq)=CaSO4(s)+H2O(l)+Cl-(aq)

的ΔH= kJ·mol-1。(用Q1、

Q2、Q3 表示)

(2)如果在反应④ 过程中转移0.5NA

个电子,则反应放热为 kJ。

15.白磷、红磷是磷的两种同素异形体,

在空气中燃烧得到磷的氧化物,空气不足时

生成P4O6,空气充足时生成P4O10。

(1)已知298K时白磷、红磷完全燃烧的

热化学方程式分别为:

P4(白磷,s)+5O2(g)=P4O10(s) ΔH1=

-2983.2kJ·mol-1 

P(红磷,s)+54O2
(g)=14P4O10

(s) ΔH2=

-738.5kJ·mol-1 
则该温度下白磷转化为红磷的热化学方程式为

 

 。

(2)已知298K时白磷不完全燃烧的热

化学方程式为P4(白磷,s)+3O2(g)=P4O6(s)

 ΔH=-1638kJ·mol-1。在某密闭容器

中加入62g白磷和50.4L氧气(标准状

况),控制条件使之恰好完全反应,则所得到

的P4O10与P4O6 的物质的量之比为 ,

反应过程中放出的热量为 。

(3)已知白磷和PCl3 的分子结构如图所

示,现提供以下化学键的键能(kJ·mol-1):P—

P198,Cl—Cl243,P—Cl331。

  
则反应P4(白磷,s)+6Cl2(g)=4PCl3(s)的

反应热ΔH= 。

16.为了合理利用化学能,确保安全生

产,化工设计需要充分考虑化学反应的焓变,

并采取相应措施。化学反应的焓变通常用实

验进行测定,也可进行理论推算。

(1)实验测得,1g甲醇(CH3OH)在氧气

中充 分 燃 烧 生 成 CO2 和 液 态 水 释 放 出

22.7kJ的热量,试写出甲醇燃烧的热化学

方程式:               

                 

  。

(2)已知反应CH3—CH →3 CH2 CH2—— +

H2,有关化学键的键能如下:

化学键 C—H ——C C C—C H—H

键能
(kJ/mol) 414.4 615.3 347.4 435.3

试计算该反应的反应热:      

                   

 。

(3)依据盖斯定律可以对某些难以通过

实验直接测定的化学反应的焓变进行理论推

算。已知:

①CH3COOH(l)+2O2(g)=2CO2(g)+

2H2O(l) ΔH1=-870.3kJ/mol

②C(s)+O2(g)=CO2(g) ΔH2=

-393.5kJ/mol 

③ H2(g)+12O2
(g)=H2O(l) ΔH3

=-285.8kJ/mol 
计算反应2C(s)+2H2(g)+O2(g)=

CH3COOH(l)的焓变:       
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 。

三、实验探究题

17.下图是某同学设计的放热反应的观

察装置。

其实验顺序是:

①按图所示将实验装置连接好。

②在U形管内加入少量红墨水(或品红

溶液)。打开T形管螺旋夹,使 U形管内两

边的液面处于同一水平面,再夹紧螺旋夹。

③在中间的试管里盛1g氧化钙,当滴

入2mL左右的蒸馏水后,同时打开螺旋夹

即可观察。

试回答:

(1)实验中观察到的现象是  

 

 。

(2)该实验中必须进行的一步实验操作是

 。

(3)该实验的原理是  

 。

(4)实验中所发生反应的化学反应方程式是

 。

(5)CaO、H2O的能量与Ca(OH)2 的能

量之间的关系是  

 

 。

(6)若该实验中CaO换成NaCl,实验还

能否观察到相 同 现 象?

(填“能”或“否”)。

四、计算题

18.到目前为止,由化学能转变的热能或

电能仍然是人类使用的最主要的能源。

(1)在 25℃、101kPa 下,16g 甲 醇

(CH3OH)完全燃烧生成CO2 和液态水时放

出352kJ热量,则甲醇燃烧的热化学方程式为

 

 。

(2)化学反应中放出的热能(ΔH)与反

应物和生成物的键能(E)有关。

已知:

H2(g)+Cl2(g)=2HCl(g) ΔH=

-185kJ·mol-1

E(H—H)=436kJ·mol-1,E(Cl—Cl)

=243kJ·mol-1

则E(H—Cl)= kJ·mol-1。

(3)纳米级Cu2O由于具有优良的催化

性能而受到关注。

已知:

①2Cu(s)+12O2
(g)=Cu2O(s) ΔH=

-169kJ·mol-1

②C(s)+12O2
(g)=CO(g) ΔH=

-110.5kJ·mol-1

③2Cu(s)+O2(g)=2CuO(s) ΔH=

-314kJ·mol-1

则工 业 上 用 炭 粉 在 高 温 条 件 下 还 原

CuO制取Cu2O和CO的热化学方程式为

 

 

 。
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第第二二章章  化化学学反反应应速速率率和和化化学学平平衡衡

 本章学习导航
先行一步,步步先行

学学习习目目标标、、内内容容及及解解析析

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

本章是在同学们已经学习了《化学·必修2》的基础上,对化学反应速率和化学反应限

度知识的拓展、延伸和提高。教材在编写上,力图体现从定量角度和定性角度更为深刻地

认识化学反应,因此有关化学反应进行的方向、化学平衡移动及影响因素、平衡常数的表达

和计算等方面的概念和理论,就构成了本章的教学重点。为了让同学们在学习中少走弯

路,有针对性地学习,把握住知识的重难点,请同学们认真阅读课标,深刻理解课标。

内容标准 学习要求

 1.知道化学反应速率的

定量表示方法,通过实验

测 定 某 些 化 学 反 应 的

速率。

 (1)知道化学反应速率的概念及其定量表示方法,能进行有关

化学反应速率的简单计算。

 (2)了解测定化学反应速率的方法,通过实验测定某些化学反

应的速率。

 2.知道活化能的含义及

其 对 化 学 反 应 速 率 的

影响。

 (1)知道活化分子、有效碰撞和活化能的含义及其对化学反应

速率的影响。

 (2)知道活化能是活化分子平均能量与普通反应物分子平均能量

的差值,定性了解活化能的高低与反应速率大小的关系。

 3.通过实验探究温度、

浓度、压强和催化剂对化

学反应速率的影响,认识

其一般规律。

 (1)通过实验探究温度、浓度、压强和催化剂对化学反应速率

的影响。

 (2)认识温度、浓度、压强和催化剂对化学反应速率的影响的

一般规律,能用有效碰撞理论等予以简单解释。

 4.通过催化剂实际应用

的事例,认识其在生产、生

活和科学研究领域中的重

大作用。

 (1)了解催化剂及其影响化学反应速率的基本原理,知道催化

剂不能改变反应的平衡常数和平衡转化率,知道催化剂具有选

择性。

 (2)了解催化剂研制对提高反应速率、调控反应的重要作用。
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续表

内容标准 学习要求

 5.能用焓变和熵变说明

化学反应的方向。

 (1)知道化学反应的方向问题主要是探讨某反应在一定条件

下能否自发进行。

 (2)知道反应焓变和熵变是影响反应方向的两个重要因素。

 (3)化学反应发生的总趋向是体系能量降低和熵的增加,综合

考虑反应的焓变和熵变等因素,分析某化学反应在某种条件下

是否能够自发进行。

 6.描述化学平衡建立的

过程,知道化学平衡常数

的含义,能利用化学平衡

常 数 计 算 反 应 物 的 转

化率。

 (1)可利用图象、数据等描述化学平衡的建立过程。

 (2)知道化学平衡常数的含义和表示方法,知道用化学平衡常

数可以定量描述化学反应的限度。能利用化学平衡常数进行简

单的计算。不要求用高次方程进行有关计算。

 7.通过实验探究温度、

浓度和压强对化学平衡的

影响,并能够用相关理论

加以解释。

 (1)通过实验探究温度、浓度和压强对化学平衡的影响,并能

够用相关理论加以解释。

 (2)理解化学平衡移动原理,能运用该原理对化学平衡的移动

情况进行分析。

 8.认识化学反应速率和

化学平衡的调控在生活、

生产和科学研究领域中的

重要作用。

 认识化学反应速率和化学平衡的调控在生活、生产和科学研

究领域中的重要作用。

学学法法指指导导

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

本章知识的特点是概念多、理论性强、计算多,学习起来比较抽象、难理解。对本章知

识的学习,不可盲目地陷入大量的题目之中而无法自拔,应该重点加强对教材中基本概念

的理解,对每个概念的内涵与外延都要一清二楚。

1.化学反应速率与化学平衡是相辅相成的,它们之间存在着密切的联系,化学反应速

率是化学平衡理论的基础,平衡问题实质上也是速率问题。当在一个可逆反应的体系中,

正反应与逆反应的速率达到相等时,才存在化学平衡;而两个速率不相等时,则平衡就要发

生移动。因此,同学们只有在深刻理解化学反应速率的基础上,才能理解化学平衡移动

原理。

2.在学习化学平衡原理的过程中,又能增强对化学反应速率概念的理解,同时要加强

“条件”的观点,由于速率、平衡都要受条件的限制,而影响条件又不尽相同,所以在解决问
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无知识的人无法从书中获得知识,而有知识的人却能从书中获得更多的知识。

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

题时要认真分析前提条件,例如:此反应是否是可逆反应? 能否利用平衡来解释? 此反应

具有什么特点? 是等温、等压,还是等温、等容呢?

3.同学们在从定性的角度深刻理解化学平衡原理的同时,又引入了化学平衡常数

(K),从定量的角度判断化学平衡进行的方向和程度。

4.焓变和熵变的概念比较抽象,只要求常识性地了解,要学会直观地利用焓变和熵变

判断化学反应能否自发地进行。

5.同学们要掌握解有关速率平衡计算题的正确格式,这有利于分析问题的条理化、清

晰化。

第一节 化学反应速率

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

在化学实验和日常生活中,我们经

常观察到这样的现象:有的化学反应进

行得快,如炸药爆炸,瞬间就完成;有些

化学反应进行得慢,如溶洞的形成、金属

的锈蚀;而有些反应则需要上万年甚至

上百万年才能完成,如煤和石油的形成。

那么我们如何来定量地表示反应的快

慢? 能否用实验来定量地测量反应的快

慢? 化学反应速率又如何表示? 带着这

些问题,我们进入本节课的学习。

  材材料料链链接接

1.与物理学中物体的运动快慢用“速度”

表示相类似,化学反应过程进行的快慢用 

      来表示。

2.化学反应速率通常用       

       的减少量或       

     的增加量来表示。

3.更多有关化学反应速率的内容可上网

查询。

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么叫化学反应速率? 它的符号、单位、

表达式分别是什么?

  教教材材导导读读

1.化学反应速率的定义:化学反应速率

用     内            
来表示;符号为    ;单位为    或

    。表达式是        。

 问题二

  对同一反应,用不同物质的浓度表示的反

应速率的数值可能不相同,为什么会不同呢?

它们之间又有什么关系呢?

  教教材材导导读读

2.对任意一个化学反应,用符号来代替
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具体的化学物质,反应方程式表示为

mA(g)+nB(g)=pY(g)+qZ(g)

用不同的物质表示的反应速率分别为

vA=    ,vB=    ,

vY=    ,vZ=    ,

vA∶vB∶vY∶vZ=         

  。

 问题三

  阅读教材中的“实验2-1”,请同学们总

结:化学反应的速率是通过什么手段测定的?

人们常常利用物质性质的哪些方面来跟踪反

应的过程和测量反应速率?

  教教材材导导读读

3.化学反应速率的测量

(1)化学反应速率测量的基本思路:化学

反应的速率是通过    测定的。

(2)用于化学反应速率测量的物质的性

质包括能够直接观察的性质,如释放出  

   和      ;也包括依靠科学仪

器才能测量的性质,如    、    、

    、    。在溶液中,当反应物或

产物本身有比较明显的颜色时,人们常常利

用    和           来跟

踪反应的过程和测量反应速率。

  自自主主测测评评

1.反应N2(g)+3H2(g 췍췍＝) 2NH3(g),

在2L密闭容器中进行,30s内有0.6mol

NH3 生成,下列化学反应速率不
踿

正
踿

确
踿

的是

(  )

A.v(NH3)=0.6mol/(L·min)

B.v(N2)=0.005mol/(L·s)

C.v(H2)=0.9mol/(L·min)

D.v(NH3)=0.02mol/(L·s)

2.一定温度下,在2L的密闭容器中,

X、Y、Z三种气体的物质的量随时间变化的

曲线如图所示。下列描述正确的是 (  )

A.反应开始到10s,用Z表示的反应速

率为0.158mol/(L·s)

B.反应开始到10s,X的物质的量浓度

减少了0.79mol/L

C.反 应 开 始 到 10s 时,Y 转 化 了

0.79mol 

D.反应的化学方程式为:X(g)+Y(g

췍췍＝

)

Z(g)

3.判断正误(正确的打“√”,错误的打

“×”)。

(1)化学反应速率是指一定时间内任何

一种反应物浓度的减少或生成物浓度的增加。

(  )

(2)化学反应速率为0.8mol/(L·s)是

指1s时某物质的浓度为0.8mol/L。(  )

(3)化学反应速率的数值越大,反应进行

得越快。 (  )

(4)根据化学反应速率的数值可以推知

化学反应进行的快慢。 (  )

(5)对于化学反应来说,反应速率越大,

反应现象就越明显。 (  )

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题四

  使用化学反应速率时应注意哪些问题?

指导要求.....................................................

  同学们共同探究得出的结论:  

 。
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王权是一种伪造的权力,只有知识才是真正的权力。

 问题五

  如何用实验手段来测定化学反应速率?

指导要求.....................................................

  实验用品:     、      、

      、双孔塞、直角导气管、铁架台、

秒表、锌 粒、1mol/L 的 硫 酸、4mol/L 的

硫酸。

实验步骤:(1)组装好两套装置,并分别

检查装置的气密性。

(2)取一套装置,加入锌粒,然后快速加

入40mL1mol/L的硫酸,测量收集10mL

H2 所用的时间。

(3)取另一套装置,加入与前一套装置相

同的锌粒,然后快速加入40mL4mol/L的

硫酸,测量收集10mLH2 所用的时间。

实验现象:  

 
实验结果:

加入试剂
反应时间

(min)

反应速率

(mL·min-1)

1mol/LH2SO4

4mol/LH2SO4

  实验结论:  

 。

实验注意事项:

①装置的气密性要好,尤其是注射器的

内外管的密合要好;

②锌粒的颗粒(即表面积)大小基本相同;

③40mL的硫酸溶液要迅速加入;

④计时要迅速、准确。

 问题六

  你还能根据反应速率相关量的哪些变化

来测定锌和硫酸的反应速率?

指导要求.....................................................

  化学是一门以实验为基础的科学。该问

题的提出,为锻炼同学们的发散思维能力和

逻辑思维能力提供了平台。

小组活动记录:  

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 一定条件下,向2L密闭容器中

加入 2molN2 和 10molH2,发 生 反 应

N2(g)+3H2(g췍췍＝) 2NH3(g),2min时测得

剩余N2 为1mol,表示此时化学反应速率不
踿

正
踿

确
踿

的是 (  )

A.v(N2)=0.25mol·L-1·min-1

B.v(H2)=0.75mol·L-1·min-1

C.v(NH3)=1.0mol·L-1·min-1

D.v(NH3)=0.5mol·L-1·min-1

 思路点拨:要准确掌握化学反应速率的

概念,特别要注意的是参加反应的各物质的

浓度的改变量。同时要充分利用由化学反应

速率衍生出的一些性质和规律,如在同一化

学反应中,各物质的化学反应速率之比等于

它们的化学计量数之比。

 展题2 将等物质的量的 A、B混合于

2L密闭容器中,发生如下反应:

3A(g)+B(g췍췍＝) xC(g)+2D(g),经5min
后,测得D的物质的量浓度为0.5mol·L-1,并

且c(A)∶c(B)=3∶5,C的平均反应速率是

0.1mol·L-1·min-1,求:

(1)此时A的物质的量浓度及反应开始

前放入容器中的A、B的物质的量。

(2)B的平均反应速率。

(3)x的值是多少?

 思路点拨:该题为较为复杂的综合性计
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算题,在围绕化学方程式计算的前提下,联系

本节的重要知识点———化学反应速率,再利

用三段式法解决问题。

  归归纳纳总总结结

化
学
反
应
速
率

定义:            
两个因素: 、

表示方法:          
单位:            
计算:           

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï  

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.判断正误(正确的打“√”,错误的打

“×”)。

(1)对于任何化学反应来说,反应速率越

快,反应现象就越明显。 (  )

(2)由v=ΔcΔt
计算平均速率,用反应物表

示为正值,用生成物表示为负值。 (  )

(3)同一化学反应,相同条件下用不同物

质表示的反应速率,其数值可能不同,但表示

的意义相同。 (  )

(4)对于固体或纯液体反应物,其浓度视

为常数,故一般不能用固体或纯液体物质表

示化学反应速率。 (  )

(5)5s末,合成氨反应的v(H2)=

1mol·L-1·s-1。 (  )

2.在 一 个 2L 的 容 器 中 发 生 反 应:

3A(g)+B(g)=2C(g)。加入2molA,1s
后剩余1.4molA,则v(A)=     

 ,v(B)=      ,v(C)=    

 ;则v(A)∶v(B)∶v(C)=      。

3.在密闭容器里,A与B反应生成C,其

反应速率分别用v(A)、v(B)、v(C)表示。已

知3v(B)=2v(A)、2v(C)=3v(B),则此反应

可表示为 (  )

A.2A+3B=2C   B.A+3B=2C

C.3A+2B=3C D.A+B=C

4.反应:4NH3+5O2 ——
觔
4NO+6H2O

在10L的密闭容器中进行,30s后水蒸气的

物质的量增加了0.45mol。下列用不同物

质表示的反应速率正确的是 (  )

A.v(NH3)=0.002mol·L-1·s-1

B.v(O2)=0.001mol·L-1·s-1

C.v(NO)=0.001mol·L-1·s-1

D.v(H2O)=0.001mol·L-1·s-1

5.在四个不同的容器中,在不同条件下

进行合成氨反应。根据下列在相同时间内测

定的结果,判断生成氨的速率最快的是

(  )

A.v(H2)=0.1mol·L-1·min-1

B.v(N2)=0.1mol·L-1·min-1

C.v(N2)=0.2mol·L-1·min-1

D.v(NH3)=0.3mol·L-1·min-1

6.已知:4NH3+5O 췍췍＝2 4NO+6H2O,

若反 应 速 率 分 别 用 v(NH3)、v(O2)、v
(NO)、v(H2O)表示,则正确的关系式应为

(  )

A.45v
(NH3)=v(O2)

B.56v
(O2)=v(H2O)

C.23v
(NH3)=v(H2O)

D.45v
(O2)=v(NO)

7.反应4A(s)+3B(g)=2C(g)+D(g),

经2min,B的浓度减少0.6mol·L-1。下列叙

述正确的是 (  )

A.用 A 表示的该反应的反应速率是

0.4mol·L-1·min-1 

B.分别用B、C、D表示该反应的反应速

率,其比值是3∶2∶1

C.在2min末的该反应的反应速率,用
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文明社会的开创是人类知识的结晶。

B表示是0.3mol·L-1·min-1

D.在这2min内B和C两种物质的浓

度都是逐渐减小的

8.用大理石(杂质不与稀盐酸反应)与稀

盐酸反应制 CO2,实验过程记录如下图所

示。下列有关说法正确的是 (  )

A.OE 段表示的反应速率最快

B.EF 段表示的反应速率最快,收集的

CO2 最多

C.FG 段表示收集的CO2 最多

D.OG 段表示随着时间的推移,反应速

率逐渐增大

9.把0.6mol气体X和0.6mol气体Y
混合于2.0L的密闭容器中,发生如下反应:

3X(g)+Y(g 췍췍＝) nZ(g)+2W(g),测得

5min末已生成0.2molW。又知以Z表示

的平均反应速率为0.01mol·L-1·min-1,

则n值是 (  )

A.1   B.2   C.3   D.4

  能能力力测测控控

10.一定温度下,向一容积为2L的事先

装入催化剂的真空密闭容器中通入1mol

N2 和3molH2,3min后测得容器内压强是

起始时压强的0.9倍。在此时间内用 H2 表

示的该反应的平均反应速率v(H2)是

(  )

A.0.2mol/(L·min)

B.0.6mol/(L·min)

C.0.1mol/(L·min)

D.0.3mol/(L·min)

11.一定温度下,10mL0.40mol/L的

H2O2 溶液发生催化分解。不同时刻测得生

成O2 的体积(已折算为标准状况)如下表:

t/min 0 2 4 6 8 10

V(O2)/mL0.0 9.9 17.222.426.529.9

下列叙述不
踿

正
踿

确
踿

的是(溶液体积的变化

忽略不计) (  )

A.0~6min的平均反应速率:v(H2O2)

≈3.3×10-2mol/(L·min)

B.6~10 min 的 平 均 反 应 速 率:v
(H2O2)<3.3×10-2mol/(L·min)

C.反 应 至6min时,c(H2O2)=0.30
mol/L

D.反应至6min时,H2O2 分解了50%

12.向2L密闭容器中通入amol气体

A和bmol气体B,在一定条件下发生反应:

xA(g)+yB(g췍췍＝) pC(g)+qD(g)

已知:平均反应速率vC=12vA;反应

2min时,A的浓度减少了1
3
,B的物质的量

减少了a
2 mol

,有amolD生成。

回答下列问题:

(1)反应2min内,vA= ,

vB= 。

(2)化 学 反 应 中,x= ,y=
,p= ,q= 。

(3)反应5min时,D为2amol,则B的

转化率为 。

13.一定条件下,溶液的酸碱性对TiO2
光催化染料R降解反应的影响如下图所示。

下列判断正确的是 (  )

A.50min时,pH=2和pH=7时R的

降解百分率相等

B.溶液酸性越强,R的降解速率越小

C.R的起始浓度越小,降解速率越大

D.在20~25min之间,pH=10时R的平

均降解速率为0.04mol·L-1·min-1

  拓拓展展创创新新
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14.亚硫酸钠和碘酸钾在酸性溶液中发

生如下反应:

5Na2SO3+2KIO3+H2SO4=5Na2SO4
+K2SO4+I2+H2O

(1)若反应中有5mol电子转移,则生成

的I2 是    mol。
(2)该反应过程和机理较复杂,一般认为

分以下4个步骤反应:

①IO-3 +SO2-3 =IO-2 +SO2-4 (反应速率

慢)

②IO-2+2SO2-3 =I-+2SO2-4 (反应速率快)

③5I-+IO-
3 +6H+=3I2+3H2O(反应

速率快)

④I2+SO2-3 +H2O=2I- +SO2-4 +
2H+(反应速率快)

根据以上条件推测,此反应总的反应速

率由第    步反应决定。(填序号)
(3)若 预 先 加 入 淀 粉 溶 液,则 必 须 在

    离子消耗完时,才会有淀粉变蓝的

现象发生。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们认识了化学反

应速率的表示方法、简单的计算以及化学反

应速率的实验测定。在实验中,我们分别利

用1mol/L的硫酸、4mol/L的硫酸做实验,
发现浓度大的,化学反应速率快。请同学们

思考哪些因素还能影响化学反应速率。
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对一个真正用脑筋思考的人而言,他从成功或失败中学到一样多的知识。

第二节 影响化学反应速率的因素

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

日常生活中,汽车加大油门、向炉膛

鼓风、用煤粉代替煤块、把食物放在冰箱

里、在糕点包装内放置小包除氧剂等措

施,对化学反应速率的影响如何? 对我

们日常生活有何影响? 带着这些问题,

我们进入本节课的学习。

  材材料料链链接接

1.升高温度,化学反应速率    ;降

低温度,化学反应速率    。因此,通常

采用调控温度的办法来控制化学反应速率。

2.MnO2、FeCl3 和 CuSO4 可 以 加 快

H2O2 分解的反应速率,起了    的

作用。

3.影响化学反应速率的条件并不只是温

度和催化剂,         、    

     、         都可以影

响化学反应速率。

4.神奇的催化剂。催化剂是现代化学中

关键 而 神 奇 的 物 质 之 一。据 统 计,约 有

80%~85%的化工生产过程中要使用催化剂

(如合成氨,硫酸的生产,硝酸的合成,乙烯、

丙烯、苯乙烯等的聚合,煤、石油、天然气的综

合利用等),目的是加快反应速率,提高生产

效率。在资源利用、能源开发、环境保护等领

域,催化剂也大有作为。科学家正在这些领

域探索合适的催化剂,以期待在某些方面有

新的突破。催化剂十分神奇,它能极大地加

快化学反应速率。

(对于影响化学反应速率的因素,可以通

过网络进行查询、了解。)

  第一学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  什么叫有效碰撞、活化分子、活化能?

  教教材材导导读读

1.有效碰撞的定义:  

 。

2.活化分子的定义:  

 。

3.活化能的定义:  

 。

 问题二

  通过教材中的“实验2-2”,你得出浓度对

反应速率的影响的结论是什么?

  教教材材导导读读

在其他条件相同时,增大反应物的浓度,

化学反应速率    ;减小反应物的浓度,

化学反应速率    。反应物的浓度增
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大,活化分子百分数      ,活化分子

数     ,有效碰撞的几率     ,

反应速率    。

 问题三

  压强对化学反应速率的影响是什么?

  教教材材导导读读

1.在一定温度下,对于有气体参加的化

学反应来说,增大压强(或减小容器的体积)

相当于          ,化学反应速

率    ;减小压强(或增大容器的体积)

相当于        ,化学反应速率

    。 

2.由于固体、纯液体粒子间的    

   ,增 大 压 强 几 乎 不 能 改 变 它 们 的

   ,因此可以认为对只有固体或纯液体

参加的反应,压强的变化对于化学反应速率

的影响可以             。

  自自主主测测评评

1.下列说法正确的是 (  )

A.增大反应物的浓度,可以增大活化分

子的百分数,反应速率加快

B.增大反应物的浓度,可以增大单位体

积内活化分子的数目,反应速率加快

C.改变压强,一定可以改变化学反应

速率

D.对所有的化学反应,增大反应物的浓

度或增大压强,反应速率一定加快

2.下列措施能明显增大原反应的化学反

应速率的是 (  )

A.Na与水反应时增加水的用量

B.将稀 H2SO4 改为98%的浓 H2SO4
与铁反应制取H2

C.在 H2SO4 与 NaOH 两溶液反应时,

增大压强

D.恒温恒容条件下,在工业合成氨反应

中,增加氮气的量

3.反 应 3Fe(s)+4H2O (g)
高
췍췍＝

温

Fe3O4(s)+4H2(g)在一可变容积的密闭容

器中进行,下列条件的改变对其反应速率几

乎无
踿

影
踿

响
踿

的是 (  )

A.将块状的Fe换为铁粉

B.将容器的体积缩小一半

C.保持体积不变,充入 N2 使体系压强

增大

D.保持压强不变,充入 N2 使容器体积

增大

4.如下图所示,相同温度下,在容器Ⅰ和

Ⅱ中分别充入等物质的量的 HI,发生反应:

2HI(g췍췍＝) H2(g)+I2(g)。下列关于反应

起始时容器Ⅰ和Ⅱ中活化分子的说法正确的是

(  )

A.Ⅰ中活化分子数比Ⅱ中多

B.Ⅰ中活化分子数比Ⅱ中少

C.Ⅰ中活化分子百分数比Ⅱ中小

D.Ⅰ和Ⅱ中活化分子百分数相等

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题四

  浓度对化学反应速率的影响如何?

指导要求.....................................................

  实 验 原 理:2KMnO4 +5H2C2O4 +

3H2SO4=2MnSO4 +K2SO4 +10CO2 ↑

+8H2O。

实验用品:试管、秒表、0.01mol·L-1的

高锰酸钾溶液、0.1mol·L-1的草酸溶液、
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对知识的渴求是人类的自然意向,任何头脑健全的人都会为获取知识而不惜一切。

0.2mol·L-1的草酸溶液。

实验步骤:①向两支试管中各加入4mL
0.01mol·L-1的高锰酸钾溶液;

② 向 其 中 一 支 试 管 中 加 入 2 mL
0.1mol·L-1的草酸溶液,记录褪色所需的

时间;

③ 向 另 一 支 试 管 中 加 入 2 mL
0.2mol·L-1的草酸溶液,记录褪色所需的

时间。

实验现象:高锰酸钾溶液褪色。

实验结果:

加入试剂
0.1mol·L-1的

H2C2O4 溶液

0.2mol·L-1的

H2C2O4 溶液

实验现象

褪色时间

结论

  实验注意事项:①KMnO4 溶液的浓度

不要过大;②草酸要过量一些;③KMnO4 溶

液要用硫酸酸化。

问题思考:

①为 什 么 KMnO4 溶 液 的 浓 度 不 要

过大?

 

 

 。

②实验开始时溶液褪色的速率较慢,为

什么后来会逐渐加快?

 

 

 。

 问题五

  在一个密闭容器中,充入“无关气体”(如
稀有气体或不参加反应的气体)对化学反应速

率的影响如何?

指导要求.....................................................

  小组活动记录:  

 

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 在室温下,质量相同的同种规格

的铝片分别与下列物质混合,化学反应速率

最大的是 (  )

A.0.1mol·L-1的盐酸15mL

B.0.2mol·L-1的盐酸12mL

C.0.15mol·L-1的硫酸溶液10mL

D.18mol·L-1的浓硫酸15mL

 思路点拨:该题目考查的知识点是浓度

对化学反应速率的影响,c(H+)越大,反应速

率越大。同时要注意不同种类、不同浓度的

酸在化学性质上的差异。

 展 题2 反 应 C(s)+H2O(g 췍췍＝)

CO(g)+H2(g)在一可变容积的密闭容器中

进行,下列条件的改变对其反应速率几乎无
踿

影
踿

响
踿

的是 (  )

A.增加C的量

B.保持体积不变,充入 N2 使体系压强

增大

C.将容器的体积缩小一半

D.保持压强不变,充入 N2 使容器体积

增大

 思路点拨:同学们解决此类问题时,往往

错误地认为外界条件改变,化学反应速率就

一定改变。事实上,如果外界条件的改变没

有对单位体积内活化分子数产生影响,即各

反应物的浓度不改变,则反应速率不改变。

  归归纳纳总总结结

(1)浓度对化学反应速率的影响:  

 。

(2)压强对化学反应速率的影响:  
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 。

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列食品添加剂中,其使用目的与反

应速率有关的是 (  )

A.抗氧化剂    B.调味剂

C.着色剂 D.增稠剂

2.已知某实验的结果如下表:

实
验
序
号

反应物

大小相同

的金属片
酸溶液

在相同温度下测

得的反应速率

v/[mol·(L·min)-1]

1 镁条 1mol·L-1盐酸 v1
2 铁片 1mol·L-1盐酸 v2
3 铁片 0.1mol·L-1盐酸 v3

下列结论正确的是 (  )

A.v1>v2>v3
B.v3>v2>v1
C.v1>v3>v2
D.v2>v3>v1
3.对于一个化学反应,下列说法中正确的是

(  )

A.反应物分子的能量越低,反应速率越大

B.反应物的用量越大,反应速率越大

C.反应的活化能越大,反应速率越大

D.反应的活化能越小,反应速率越大

4.在一密闭容器中充入2molH2 和

2molI2,压强为p,在一定温度下发生反应:

H2(g)+I2(g췍췍＝) 2HI(g)。

(1)恒容条件下,向其中加入1molH2,

反应速率 。(填“加快”“减慢”或“不

变”,下同)

(2)恒容条件下,向其中加入1molAr,

反应速率 。

(3)恒压条件下,向其中加入1molAr,

反应速率 。

5.硫代硫酸钠溶液与稀硫酸反应的化学

方程式为Na2S2O3+H2SO4=Na2SO4+SO2↑

+S↓+H2O。下列各组实验中最先出现浑浊的是

(  )

选

项

反应

温度/℃

Na2S2O3 溶液

V/mLc/(mol·L-1)

稀 H2SO4

V/mLc/(mol·L-1)

H2O

V/mL

A 25 5 0.1 10 0.1 5

B 25 5 0.2 5 0.2 10

C 35 5 0.1 10 0.1 5

D 35 5 0.2 5 0.2 10

6.把下列四种 X溶液分别加入四个盛

有10mL2mol·L-1盐酸的烧杯中,均加水

稀释到50mL。此时X和盐酸缓缓地进行

反应,其中反应速率最大的是 (  )

A.20mL3mol·L-1的X溶液

B.20mL2mol·L-1的X溶液

C.10mL4mol·L-1的X溶液

D.10mL2mol·L-1的X溶液

  能能力力测测控控

7.在下列事实中,是什么因素影响了化

学反应的速率呢?

(1)集气瓶中有 H2 和Cl2 的混合气体,

在瓶外点燃镁条时发生爆炸:    。

(2)黄铁矿煅烧时要粉碎成细小的矿粒:

         。 
(3)熔化的 KClO3 放出气泡的速度很

慢,撒入少量 MnO2 后很快产生气体:  

      。

(4)同浓度、同体积的盐酸中放入同样大

小的锌粒和镁块,产生气体有快有慢:   

         。

(5)同样大小的石灰石分别在0.1mol/L
的盐酸和1mol/L的盐酸中反应速率不同:

           。

(6)夏天的食品易变质发霉,冬天就不易

发生该现象:    。
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只有用人类创造的全部知识财富来丰富自己的头脑,才能成为共产主义者。

8.把除去氧化膜的镁条投入到盛有稀盐

酸的试管中,发现 H2 产生的速率变化情况

如图所示,其中T1~T2 速率变化的主要原

因是                 

                  

 ,T2~T3 速率变化的主要原因是  

 。

9.为了研究外界条件对过氧化氢分解速

率的影响,某同学做了以下实验,请回答下列

问题。

编号 操作 实验现象

①

 分别在试管 A、B中加入

5mL5% H2O2 溶液,各滴

入2滴1mol·L-1 FeCl3

溶液。待试管中 均 有 适 量

气泡出现时,将试管A放入

盛有5℃左右冷水的烧杯

中浸泡;将试管B放入盛有

40℃左 右 热 水 的 烧 杯 中

浸泡

 试管 A 中

产 生 气 泡 的

速率变慢;

 试 管 B中

产 生 气 泡 的

速率加快

②

 另取两支试管分别加入

5mL 5% H2O2 溶 液 和

5mL10% H2O2 溶液

 均 未 见 到

有 明 显 的 气

泡产生

(1)实验①的目的是  

 。

实验中滴加FeCl3 溶液的目的是     

                  

  。

(2)实验②未观察到预期的实验现象,为

了帮助该同学达到实验目的,你提出的对上

述操作的改进意见是  

 

 
(用实验中所提供的几种试剂)。

(3)某同学在50mL一定浓度的 H2O2
溶液中加入一定量的二氧化锰,放出气体的

体积(标准状况下)与反应时间的关系如图所

示,则A、B、C 三点所表示的瞬时反应速率

中最慢的是    (填“A”“B”或“C”)。

10.臭氧是一种强氧化剂,常用于消毒、

灭菌等。

(1)O3 与KI溶液反应生成的两种单质

是 和 。(填化学式)

(2)O3 在水中易分解,一定条件下,O3
的浓度减少一半所需的时间(t)如下表所示。

已知:O3 的起始浓度为0.0216mol/L。

    pH

t/min

T/℃   

3.0 4.0 5.0 6.0

20 301 231 169 58

30 158 108 48 15

50 31 26 15 7

①pH增大能加速 O3 分解,表明对 O3
分解起催化作用的是 。

②在30℃,pH=4.0条件下,O3 的分

解速率为 mol/(L·min)。

③据表中的递变规律,推测 O3 在下列

条件下分解速率依次增大的顺序为

(填字母序号)。

a.40℃、pH=3.0

b.10℃、pH=4.0

c.30℃、pH=7.0
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11.某探究小组利用丙酮的溴代反应(CH3COCH3+Br2 →
HCl
CH3COCH2Br+HBr)来研

究反应物浓度与反应速率的关系。反应速率v(Br2)通过测定溴的颜色消失所需的时间来确

定。在一定温度下,获得如下实验数据:

实验

序号

初始浓度c/(mol·L-1)
CH3COCH3 HCl Br2

溴颜色消失

所需时间t/s
① 0.80 0.20 0.0010 290
② 1.60 0.20 0.0010 145
③ 0.80 0.40 0.0010 145
④ 0.80 0.20 0.0020 580

  分析实验数据所得出的结论不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.增大c(CH3COCH3),v(Br2)增大       B.实验②和③的v(Br2)相等

C.增大c(HCl),v(Br2)增大 D.增大c(Br2),v(Br2)增大

  拓拓展展创创新新

12.甲、乙两化学小组安装了两套如下图

所示的装置,用来探究影响 H2O2 分解速率

的因素。

(1)仪器a的名称为 。

(2)检查装置气密性的操作为  

 

 

 

 。

(3)写出 MnO2 催化下 H2O2 分解的化

学方程式:  。

(4)甲小组有如下实验设计方案,请帮助

完成。

实验

编号

实验

目的
T/K 催化剂 浓度

实验Ⅰ

实验Ⅱ

探究浓度

对化学反

应速率的

影响

298
3滴FeCl3

溶液
10mL2% H2O2

298 10mL5% H2O2

(5)甲、乙两小组得出如下数据:

①由甲组实验得出的数据可知:浓度越

大,H2O2 分解速率 。

②乙组研究酸、碱对H2O2 分解的影响,

乙组提出可以用BaO2 固体与 H2SO4 溶液

反应制备H2O2,其化学方程式为  

 ;

支持这一方案的理由是  

 。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们认识了影响化

学反应速率的主要因素和外界因素,从而达

到通过调节外界条件来控制化学反应速率的

目的。请同学们再联系日常的实际生活,总

结还有哪些因素能影响化学反应速率。
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大学应当是充满光明、自由和知识的地方。

  第二学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  通过教材中的实验2-3,你能得出温度对

反应速率的影响是什么吗?

  教教材材导导读读

其他条件相同时,升高温度,反应速率

        ;降低温度,反应速率  

      。

其他条件相同时,升高温度的作用可以

归纳为两个方面:一方面是通过升高温度使

分子              ;另一

方面是含有较高能量的分子间的     

       也随之提高。这两方面都使

分子间      的几率提高,反应速率

因此也        。

 问题二

  通过教材中的实验2-4,你能得出催化剂

对反应速率的影响是什么吗?

  教教材材导导读读

写出H2O2 分解的化学方程式:  

 。

结论:一般地,使用催化剂,可以   

     化学反应速率。

使用适当的催化剂是改变反应速率的常

用的有效方法之一。由于催化剂可以改变反

应的路径,使发生反应所需的    降低,

也就等于提高了            

      ,从而提高了       

         。

 问题三

  还有哪些因素对化学反应速率有影响?

  教教材材导导读读

影响化学反应速率的外界条件除浓度、

压强、温度、催化剂外,还有很多因素可以改

变反应速率,如    、    、   

  、    、    、    等。

  自自主主测测评评

1.下列措施一定能使化学反应速率加快的是

(  )

A.加入固体二氧化锰

B.升高温度

C.增大反应体系的压强

D.充入稀有气体

2.下列有关影响化学反应速率的因素的

说法中,错
踿

误
踿

的是 (  )

A.影响化学反应速率的主要因素是内

因,即反应物本身的性质

B.增大反应物浓度,活化分子百分数不

变,单位体积内活化分子数增多

C.升高温度可以增大活化分子百分数,

也可以增大分子碰撞的频率

D.在其他条件不变时,增大反应物浓

度,反应物中的活化分子百分数增大

3.将镁条投入盛放在敞口容器的盐酸

中,下列因素中:①盐酸的浓度、②镁条的表

面积、③溶液的温度、④盐酸的体积、⑤氯离

子的浓度,能对氢气的产生速率有影响的是

(  )

A.①④

B.③⑤

C.①②③

D.①②③⑤
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   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题四

  温度对化学反应速率的影响如何?

指导要求.....................................................

  1.实验原理:Na2S2O3+H2SO4=Na2SO4

+SO2↑+S↓+H2O。

实验用品:试管、秒表、烧杯、热水、冷水、

0.1mol·L-1的 Na2S2O3 溶液、0.1mol·

L-1的H2SO4 溶液。

实验步骤:

①在两支试管中各加入5mL0.1mol·L-1

的Na2S2O3 溶液,在另两支试管中各加入5mL

0.1mol·L-1的H2SO4 溶液;

②将 四 支 试 管 分 成 两 组 (一 支 盛 有

Na2S2O3 溶液,一支盛有 H2SO4 溶液),一

组放入冷水中,一组放入热水中;

③在冷水中和热水中分别放置一段时间

后,分别混合两组试管,记录出现浑浊所用的

时间。

实验现象:  

 。

实验结果:

加入试剂

5mL0.1mol·L-1

的Na2S2O3

5mL0.1mol·L-1

的 H2SO4

5mL0.1mol·L-1

的Na2S2O3

5mL0.1mol·L-1

的 H2SO4

实验温度 热水 冷水

出现浑

浊时间

结论

  实验结论:  

 。

实验注意事项:①本实验所用的冷水用

自来水即可;②最好使用体育比赛所用的秒

表来连续记时;③为了便于比较,使浑浊程度

相同,可在试管背后做一个黑色标记,以其被

遮住为准。

2.实 验 原 理:4H+ +4I- +O2 =2I2
+2H2O。

实验用品:试管、秒表、烧杯、热水、冷水、

1mol·L-1的 KI溶液、0.1mol·L-1的

H2SO4 溶液、淀粉溶液。

实验步骤:

①在两支试管中分别加入5mL1mol·

L-1的KI溶液,并加入几滴淀粉溶液;

②在 另 两 支 试 管 中 各 加 入 5 mL

0.1mol·L-1的H2SO4 溶液;

③将以上四支试管分成两组(一支盛有

滴有淀粉溶液的 KI溶液,一支盛有 H2SO4
溶液),分别放入冰水和热水中;

④一段时间后,分别将两组溶液混合,记

录出现蓝色所用的时间。

实验结果:

试剂

种类

及用

量

5mL1mol·L-1KI

5mL0.1mol·L-1

H2SO4

3滴淀粉溶液

5mL1mol·L-1KI

5mL0.1mol·L-1

H2SO4

3滴淀粉溶液

实验

温度
置于热水中 置于冷水中

试剂

加入

顺序

和理

由

实验

现象

结论

  问题思考:在KI和淀粉的混合溶液中,
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只有当群众组织起来并为知识所指导时,人数才能起决定胜负的作用。

为什么还要加入稀硫酸?

 

 

 。

 问题五

  催化剂对化学反应速率的影响如何?

指导要求.....................................................

  1.实 验 原 理:2H2O2
MnO
————

2
2H2O+

O2↑。

实验用品:           、直

导管、带余烬的木条、5%H2O2、MnO2。

实验步骤:

①锥形瓶内盛5%的H2O2,双孔塞上插

有直导管和漏斗;

②将带余烬的木条从直导管插入锥形瓶

内,木条不复燃;

③通 过 漏 斗 向 锥 形 瓶 内 加 入 少 量 的

MnO2,锥形瓶内迅速产生大量气泡,带余烬

的木条迅速复燃。

实验现象:加入少量的 MnO2,带余烬的

木条迅速复燃。

实验结果:  

 。

实验结论:  

 。

实验注意事项:①根据 H2O2 的浓度来

调整带余烬的木条距离液面的高度,直接使

用浓度较高的(30%)H2O2 时,带余烬的木

条距离液面远些(3cm左右),否则会因泡沫

过多而使带余烬的木条熄灭。H2O2 的浓度

较低时,带余烬的木条距离液面近些(2cm
左右)。

②当把带余烬的木条放入锥形瓶时,要

迅速向漏斗中撒入 MnO2 粉末,不要让带余

烬的木条在锥形瓶内停留时间过长,以免烟

多影响观察。

2.探究原理:(1)2KMnO4+5H2C2O4+

3H2SO4=2MnSO4 +K2SO4 +10CO2 ↑

+8H2O

(2)2H2O2
MnO
————

2
2H2O+O2↑

(3)(C6H10O5)n+nH2O →
催化剂

nC6H12O6
   淀粉          葡萄糖

探究步骤:

①在两支试管中分别加入2mL5%的

H2O2 溶 液,再 向 H2O2 溶 液 中 分 别 滴 入

0.1mol·L-1的 FeCl3 溶液和0.1mol·

L-1的CuSO4 溶液各1mL,比较H2O2 的分

解速率。

加入

试剂

0.1mol·L-1

的FeCl3 溶液

0.1mol·L-1

的CuSO4 溶液

现象

结论

  ② 在 两 支 试 管 中 分 别 加 入 4 mL

0.01mol·L-1的 高 锰 酸 钾 溶 液 和 2mL

0.1mol·L-1的草酸溶液,再向其中一支试

管中加入一粒黄豆大的 MnSO4 固体。记录

溶液褪色所需时间。

加入

试剂

0.1mol·L-1的

H2C2O4

0.01mol·L-1的

KMnO4

0.1mol·L-1的

H2C2O4

0.01mol·L-1的

KMnO4、MnSO4 固体
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现象

结论

  ③取两支试管,各加入5mL淀粉溶液

和2滴碘水,然后向其中一支试管中加入1

mL2mol·L-1的H2SO4 溶液(必要时可加

热);向另一支试管中加入1mL唾液,振荡。

观察、比较硫酸溶液、唾液对淀粉水解的催化

效果。

反应物
硫酸溶液、淀

粉溶液、碘水

唾液、淀粉

溶液、碘水

褪色快慢

结论

  探究结果:  

 。

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 在下列事实中,什么因素影响了

化学反应速率?

(1)集气瓶中 H2 和Cl2 的混合气体,在

瓶外点燃镁条时发生爆炸。

 

 

 。

(2)黄铁矿煅烧时要粉碎成颗粒。

 

 

 。

(3)KI晶体和 HgCl2 晶体混合无明显

现象,若一起投入水中,则 很 快 生 成 红 色

的HgI2。

 

 

 。

(4)熔化的 KClO3 放出气体很慢,撒入

少量 MnO2 很快产生气体。

 

 

 。

(5)同浓度、同体积的盐酸中放入同样大

小的锌粒和镁条,产生气体有快有慢。

 

 

 。

(6)同 样 大 小 的 石 灰 石 分 别 在

0.1mol·L-1的盐酸和1mol·L-1的盐酸中

反应,反应速率不同。

 

 

 。

(7)夏天的食品易霉变,而冬天不易发生

该现象。

 

 。

 思路点拨:该题从不同角度考查外界条

件对化学反应速率的影响,因此要准确地把

握题干中所给出的有关信息。解题时要牢牢

把握住相关知识点,仔细分析。关于浓度对

化学反应速率的影响,需要注意的是:①增大

反应物的浓度,可增大反应速率;②固体或纯

液体的浓度是定值,增大或减小不会改变化

学反应速率;③固体颗粒大小等也是影响反

应速率的因素。

 展题2 某可逆反应为A(g)+B(g췍췍＝)

3C(g),图甲、图乙分别表示在不同条件下,

生成物C在反应混合物中的体积分数φ(C)

与反应时间t的关系。
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生活需要知识,正如战争需要枪炮一样。

(1)若图甲中的a、b两条曲线分别表示

有催化剂和无催化剂的情况,则曲线   

   表示的是无催化剂时的情况(催化剂

一般是指正催化剂)。

(2)若图乙中的a、b两条曲线分别表示

在不同压强时的情况,则曲线    表示

的是压强较大时的情况。

 思路点拨:分析化学反应速率图象,要注

意分析图象的变化趋势,分清影响化学反应

速率的因素。一般要从以下几个方面分析:

①分析起点:通过分析图象中线的起点,

判断出反应物和生成物。反应物以高于原点

为起点,生成物多以原点为起点。

②分析线的变化趋势:如升温、加压、增

大浓度、使用催化剂,线的斜率增大;降温、减

压、减小浓度,线的斜率减小。

③分析终点:确定反应物消耗的浓度或

生成物增大的浓度。

④分析时间:如图象中的拐点、突变点

等。注意分析曲线的连续或跳跃所代表的

含义。

 展题3 下列说法中,正确的是 (  )

A.增大反应物浓度,可增大单位体积内

活化分子的百分数,从而使有效碰撞

次数增大

B.有气体参加的化学反应,若增大压强

(即缩小反应容器的体积),可增大活

化分子的百分数,从而使反应速率

增大

C.升高温度能使化学反应速率增大的

主要原因是增大了反应物分子中活

化分子的百分数

D.催化剂能增大单位体积内活化分子

的百分数,从而增大反应速率

 思路点拨:浓度和压强的变化改变了单

位体积内的分子总数,尽管活化分子的百分

数不变,但单位体积内活化分子的数目却发

生了变化;温度、催化剂是改变活化分子的百

分数,单位体积内分子总数不变。

  归归纳纳总总结结

外界对化学反应速率的影响及解释

  变化结果

条件变化  

活化能

单位体

积内活

化分子

数

活化分子

百分数

有效碰

撞次数

反应

速率

增 大 反 应 物

的浓度
不变 增多 不变 增多

减 小 反 应 物

的浓度
不变 减少 不变 减少

增大气体反应

物的压强(减

小容器容积)

不变 增多 不变 增多

减小气体反应

物的压强(增

大容器容积)

不变 减少 不变 减少

升高温度 不变 增多 增大 增多

降低温度 不变 减少 减小 减少

使用催化剂 降低 增多 增大 增多

相互关系
单位体积内活化分子数=单位体

积内分子总数×活化分子百分数

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列说法不
踿

正
踿

确
踿

的是 (  )

A.反应物分子间的每次碰撞是反应的

先决条件

B.反应物分子的每次碰撞都能发生化

学反应

C.活化分子具有比普通分 子 更 高 的
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能量

D.活化能是活化分子的平均能量与所

有反应物分子平均能量之差,如图所

示,正反应的活化能为E-E1

2.下列事实能说明影响化学反应速率的

决定性因素是反应物本身性质的是 (  )

A.Cu能与浓硝酸反应,但不能与浓盐

酸反应

B.Cu与浓硝酸反应比与稀硝酸反应快

C.N2 与 O2 在常温、常压下不反应,放

电时可以反应

D.Fe与浓盐酸反应比与稀盐酸反应快

3.在相同条件下,做 H2O2 分解对比实

验时,其中(1)加入 MnO2 催化,(2)不加

MnO2 催化。下图是反应放出 O2 的体积随

时间的变化关系示意图,其中正确的是(  )

     A         B

     C         D

4.下列化学反应的速率,一定是前者大

于后者的是 (  )

A.反应 A+B →
500℃

C与反应 D+E

→
100℃

F

B.相同温度下,与同浓度盐酸反应的锌

粉和铁粉产生氢气的速率

C.相同温度下,颗粒大小相同的生铁分

别在水和饱和食盐水中腐蚀生锈

D.一定温度下,相同氢离子浓度、相同

体积的盐酸与硫酸分别与大小相同

的锌片反应,产生气泡的快慢

5.对于反应2SO2+O 췍췍＝2 2SO3,下列

变化可增大活化分子百分数而使反应速率加快的是

(  )

①增大压强

②升高温度

③增大O2 的浓度

④使用催化剂

A.①③      

B.①④

C.②③

D.②④

6.硝基苯甲酸乙酯在OH-存在的条件

下发生水解反应:O2NC6H4COOC2H5(aq)

+OH-(aq 췍췍＝) O2NC6H4COO- (aq)+
C2H5OH(aq),两种反 应 物 的 初 始 浓 度 均

为 0.500 mol·L-1,不 同 温 度 下 测 得

O2NC6H4COOC2H5 的浓度(mol·L-1)随

时间变化的数据如下表所示。

t/s 0 120 180 240 330 530 600 700 800

15℃0.5000.3350.2910.2560.2100.1550.1480.1450.145

35℃0.5000.3250.27750.2380.190 … 0.1350.1350.135

下列有关说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.由数据可知,温度升高反应速率加快

B.由数据可知,随着反应的进行,反应

物的浓度降低反应速率减慢

C.530s时,表格中35℃对应的数据一

定是0.135

D.该反应在15℃,120~180s区间的

平 均 反 应 速 率 v
(O2NC6H4COOC2H5)=7.33×

10-4mol·L-1·s-1

  能能力力测测控控
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世界上任何知识都不会没有用的。

7.下列操作中,没有
踿踿

考虑反应速率的是

(  )

A.KMnO4 酸性溶液与H2C2O4 溶液反

应时,加入少量的 MnSO4
B.Zn与稀硫酸反应时,用锌粒不用锌块

C.铜丝与浓硫酸反应时,将铜丝做成螺

旋状

D.铁丝能与水蒸气反应,不与冷水反应

8.肼(N2H4)和氧气的反应情况受温度

的影响。某同学设计方案探究温度对产物影

响的结果如图所示。

下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.温度较低时,肼和氧气主要发生的反

应为N2H4+O2=N2+2H2O

B.900 ℃ 时,能 发 生 反 应:N2 +O2
=2NO

C.900℃时,N2 的产率与NO的产率之

和可能小于1

D.该探究方案是将一定量的肼和氧气

在密闭容器中进行不断升温的实验

9.碘在科研与生活中有重要应用。某兴

趣小组的同学用0.50mol·L-1KI、0.2%淀

粉溶液、0.20mol·L-1K2S2O8、0.10mol·L-1

Na2S2O3 等试剂,探究反应条件对化学反应

速率的影响。

已知:

S2O2-8 +2I-=2SO2-4 +I2(慢)

I2+2S2O2-3 =2I-+S4O2-6 (快)

(1)向KI、Na2S2O3 与淀粉的混合溶液

中加入一定量的 K2S2O8 溶液,当溶液中的

    耗尽后,溶液颜色将由无色变为蓝

色。为确保能观察到蓝色,S2O2-3 与S2O2-8
初始的物质的量需满足的关系为:n(S2O2-3 )∶

n(S2O2-8 )    。

(2)为探究反应物浓度对化学反应速率

的影响,该兴趣小组设计的实验方案如表

所示。

实验

序号

体积V/mL

K2S2O8 溶液 水 KI溶液 Na2S2O3 溶液 淀粉溶液

① 10.0 0.0 4.0 4.0 2.0

② 9.0 1.0 4.0 4.0 2.0

③ 8.0 Vx 4.0 4.0 2.0

表中Vx=    ,理由是     

                   

               。

(3)已知某条件下,浓度[c(S2O2-8 )]—

反应时间(t)的变化曲线如下图,若保持其他

条件不变,请在坐标图中,分别画出降低反应

温度和加入催化剂时c(S2O2-8 )-t的变化曲

线示意图(进行相应的标注)。

10.用KMnO4 酸性溶液和 H2C2O4(草

酸)反应研究影响反应速率的因素,离子方程

式为2MnO-4 +5H2C2O4+6H+ =2Mn2+ +

10CO2↑+8H2O。一实验小组欲通过测定

单位时间内生成CO2 的速率,探究某种影响

化学反应速率的因素,设计实验方案如下

(KMnO4 溶液已酸化):

实验

序号
A溶液 B溶液
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①
20mL0.1mol·L-1

H2C2O4 溶液

30mL0.01mol·L-1

KMnO4 溶液

②
20mL0.2mol·L-1

H2C2O4 溶液

30mL0.01mol·L-1

KMnO4 溶液

(1)该实验探究的是 因素对化

学反应速率的影响。相同时间内针筒中所得

CO2 的 体 积 大 小 关 系 是 >
。(填实验序号)

(2)若实验①在2min末收集了4.48mL

CO2(标准状况),则在2min末,c(MnO-4 )=

mol·L-1(假设混合溶液体积

为50mL)。

(3)除通过测定一定时间内CO2 的体积

来比较反应速率外,本实验还可通过测定

                   
来比较化学反应速率。

(4)小组同学发现反应速率的变化如下

图所示,其中t1~t2 时间内速率变快的主要

原因可能是:①产物 Mn2+是反应的催化剂,

②              。 

  拓拓展展创创新新

11.在锌和盐酸反应的实验中,一名学生

得到的结果如下表所示:

实验

序号
锌的质量/g

锌的

形状
温度/℃

溶解于酸所

用的时间/s

A 2 薄片 5 400

B 2 薄片 15 200

C 2 薄片 25 100

D 2 薄片 35 50

E 2 薄片 45 25

F 2 粉末 15 5

  回答下列问题:

(1)画出t-T 的变化图象(纵轴表示时

间,横轴表示温度)。

(2)利用图象,你得出什么结论?

(3)对比结果B与F,解释F为什么那

么快。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们认识了影响化

学反应速率的主要因素和外界因素。请同学

们联系日常的实际生活,思考以下问题:向饱

和食盐水中再加入一定量的食盐固体,食盐

固体为什么不再溶解? 在合成氨的工业生产

中,为什么反应时间再长,氮气和氢气也总是

反应不完? 带着这些问题,我们进入下一节

内容的学习。
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在一个文盲的国家内是不能建成共产主义社会的。

第三节 化学平衡

   板板块块一一 创设问题 引领目标

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

17世纪,英国的钢铁生产较发达,而

高炉炼铁的主要反应是Fe2O3+3CO
高
——

温

2Fe+3CO2,炼铁工程师为了充分利用

CO而设法增加高炉的高度,但高炉尾气

中CO的比例依然没有改变。直到19世

纪下半叶,问题才得以解决,因为该反应

是可逆反应,存在一定的反应限度。生

活中,很多物质在溶于某种溶剂时,也存

在限度问题。化学反应达到限度时,有

何特征? 如何改变反应的限度? 带着这

些问题,我们进入这一节内容的学习。

  材材料料链链接接

1.                

          ,叫可逆反应。

2.一个可逆反应在开始进行之初,正反

应速率    逆反应速率,随着反应的进

行,正反应速率        ,逆反应速

率          ,当反应进行到一

定程度时,正反应速率      逆反应

速率,反应物的浓度和生成物的浓度   

     ,达到一种表面静止的状态,我们

称为“          ”,简称化学

平衡。

  第一学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  可逆反应与不可逆反应的定义分别 是

什么?

  教教材材导导读读

当温度一定时,饱和溶液中的固体溶质

溶解和溶液中的溶质回到固体溶质表面的结

晶过程一直在进行,而且两种过程的速率

      ,于是饱和溶液的浓度和固体

溶质的质量都        ,我们把这

类过程称作      。表述这类过程时

约定用 췍췍＝“ ”来代替反应式中原来的“=”,

把从左向右的反应称作    ;由右向左

的反应称作    。

溶解、结晶的过程可表示为:

固体溶质
溶解

结췍췍＝晶
溶液中的溶质

1.可逆反应:在    既能向   
方向进行,又能向    方向进行的反应

叫做可逆反应。可逆反应中的正向反应和逆

向反应必须同时存在于      中,在

相同条件下,正、逆反应都能够自动进行。

正、逆反应是相对的,不是绝对的,通常把

       称作正反应,      
称作逆反应。任何可逆反应,在    进

行的同时,    也在进行。
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2.不可逆反应:正反应几乎能    ,

而逆反应进行的程度    ,这样的反应

通常称为不可逆反应,如酸碱中和反应。

 问题二

  什么叫化学平衡状态?

  教教材材导导读读

在一定条件下,当         

     时,反应体系中所有参加反应的

          保持      。

这时的状态称之为“      ”。

 问题三

  化学平衡状态的特征有哪些?

  教教材材导导读读

(1)反应物和生成物处于同一    

  ,      保持不变。

(2)达到平衡状态时,体系中所有物质的

      (或      )保持不变。

(3)      相等,且不为    

  ,因此体系的反应并    。

 问题四

  化学平衡状态是如何建立的?

  教教材材导导读读

以可逆反应mA(g)+nB(g 췍췍＝) pC(g)

为例,若开始只有反应物,没有生成物,此时

A和B的        最大,因而  

      最大,而C起始浓度为0,因而

    为0。随着反应的进行,反应物的

浓度不断减少,生成物的浓度不断增大,从而

使v(正)越来越小,v(逆)越来越大,反应进

行到某一时刻,v(正)=v(逆),这时就达到

了化学平衡状态。如图所示:

  自自主主测测评评

1.下列有关可逆反应的说法中,不
踿

正
踿

确
踿

的是

(  )

A.可逆反应是指在同一条件下能同时

向正、逆两个方向进行的反应

B.2HI췍췍＝
觔
H2+I2 是可逆反应

C.2H2+O2
点
——

燃
2H2O 与2H2O

电
——

解

2H2↑+O2↑互为可逆反应

D.可逆反应中,反应物和生成物同时

存在

2.下列理解不
踿

正
踿

确
踿

的是 (  )

A.溶解平衡是一个动态平衡,达到平衡

时,v(溶解)=v(结晶)≠0

B.化 学 平 衡 研 究 的 对 象 主 要 是 可 逆

反应

C.化学反应速率是研究化学反应进行

的快慢问题,化学平衡是研究化学反

应进行的程度问题

D.化学反应达到平衡时,正反应速率和

逆反应速率相等,是对反应中的不同

物质而言

3.对于某一可逆反应,在不同条件下的

平衡状态中,正、逆反应速率的关系是(  )

A

  

B

C

  

D
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在任何国家,知识都是公众幸福的最可靠的基础。

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题五

  如何理解化学平衡状态的三个特征?

指导要求.....................................................

  (1)动:  。

(2)定:  。

(3)变:  。

 问题六

  如何判断化学平衡状态?

指导要求.....................................................

  (1)本质标志:  

 。

(2)特征标志:  

 。

mA(g)+nB(g췍췍＝) pC(g)+qD(g)
化学反应是

否达到平衡

混合物

体系中

各成分

的含量

各组分的物质的量或物质的量的分数一定 平衡

各组分的质量或质量分数一定 平衡

各气体的体积或体积分数一定 平衡

总体积、总压强、总物质的量一定 不一定平衡

正、逆

反应速

率 的

关系

在单位时间内消耗mmolA,同时也生成mmolA,即v正=v逆 平衡

在单位时间内消耗mmolA,同时也消耗pmolC,即v正=v逆 平衡

v(A)∶v(B)∶v(C)∶v(D)=m∶n∶p∶q 不一定平衡

在单位时间内消耗qmolD,同时也生成nmolB 不一定平衡

也可用化学键的断裂和形成来表示,但既要体现正反应又要体现逆

反应,并且速率之比等于化学计量数之比
平衡

压强
m+n≠p+q时,总压强一定(其他条件一定) 平衡

m+n=p+q时,总压强一定(其他条件一定) 不一定平衡

混合气体

的平均相

对分子质

量(Mr)

m+n≠p+q时,Mr一定 平衡

m+n=p+q时,Mr一定 不一定平衡

温度 任何化学反应都伴随着能量变化,当体系温度一定时(其他不变) 平衡

气体的

密度

密度一定(参加反应的物质都是气体) 不一定平衡

密度一定(有非气体物质参加的反应) 平衡

颜色 反应体系中有色物质的颜色稳定不变 平衡
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   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 可逆反应达到平衡的根本原因是

(  )
A.反应混合物中各组分的浓度相等

B.正、逆反应都还在继续进行

C.正、逆反应的速率均为0
D.正、逆反应的速率相等

 思路点拨:一个可逆反应不论是从正反

应开始进行,还是从逆反应开始进行,或同时

进行,反应速率一定有增大和减小的相对变

化,从本质上讲,当正、逆反应的速率相等时,
反应达到平衡状态。具体体现为反应混合物

中各组分的浓度达到定值。
 展题2 接触法制硫酸工艺中,其主反应

在450℃并有催化剂存在下进行:2SO2(g)+
O2(g 췍췍＝) 2SO3(g) ΔH=-190kJ/mol。
下列描述中能说明上述反应已达平衡的是

(  )
A.v(O2)正=2v(SO3)逆

B.容器中气体的平均相对分子质量不

随时间而变化

C.容器中气体的密度不随时间而变化

D.容器中气体的分子总数不随时间而

变化

 思路点拨:通过化学平衡状态的特征,即
可判断。
 展题3 (1)反应:H2(g)+I2(g 췍췍＝)
2HI(g)已经达到平衡状态的标志是   
(填序号)。

①c(H2)=c(I2)=c(HI)
②c(H2)∶c(I2)∶c(HI)=1∶1∶2
③c(H2)、c(I2)、c(HI)不再随时间而变化

④单位时间内生成nmolH2 的同时生

成2nmolHI
⑤单位时间内生成nmolH2 的同时生

成nmolI2

⑥反应速率v(H2)=v(I2)=12v
(HI)

⑦一个 H—H 键断裂的同时,有两个

H—I键断裂

⑧温度和体积一定时,容器内压强不再

变化

⑨温度和体积一定时,混合气体的颜色

不再变化

⑩温度和压强一定时,混合气体的密度

不再变化

췍췍췍条件一定,混合气体的平均相对分子

质量不再变化

(2)在上述第⑧~췍췍췍的说法中能说明

2NO2(g 췍췍＝) N2O4(g)达到平衡状态的是

         (填序号)。
 思路点拨:该题的目的是考查化学平衡

状态的特征,准确运用化学平衡状态的标志,
即v正=v逆、各组分的含量达到定值、混合体

系的颜色一定、混合体系的温度一定等一些

平衡标志。

  归归纳纳总总结结

(1)可逆反应:  。
(2)化学平衡状态:  。
(3)化 学 平 衡 状 态 的 三 大 特 点:

、 、 。
(4)判断某可逆反应达到平衡状态的方

法:           。

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列有关可逆反应的说法中,正确的是

(  )

A.既能向正反应方向进行又能向逆反

应方向进行的反应叫做可逆反应

B.在可逆反应里正反应的速率是正值,

逆反应的速率是负值

C.可逆反应不能完全进行,存在一定的

限度

D.2H2+O2
点
——

燃
2H2O 与2H2O

电
——

解

2H2↑+O2↑互为逆反应
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有一种知识却远非学问所能提供的,只有从社会接触中才能获得。 对于了解人的性格,这是万不可少的。

2.在恒温恒容条件下,当反应容器内总

压强不随时间变化时,下列可逆反应一定达

到平衡的是 (  )

A.A(g)+B(g췍췍＝) C(g)

B.A(g)+2B(g췍췍＝) 3C(g)

C.A(g)+B(g췍췍＝) C(g)+D(g)

D.以上都达到平衡

3.判断正误(正确的打“√”,错误的打

“×”)。

(1)2H2O
电解
췍췍＝点燃
2H2↑+O2↑为可逆反应。

(  )

(2)二次电池充、放电过程中发生的反应

为可逆反应。 (  )

(3)一个可逆反应达到的平衡状态就是

这个反应在该条件下所能达到的限度。

(  )

(4)化学反应的限度可以通过改变反应

条件而改变。 (  )

(5)一定条件下,当v正(N2)=v逆(NH3)

时,合成氨反应达到平衡状态。 (  )

4.在一定温度下的定容容器中,当下列

哪些物理量不再发生变化时,表明反应A(s)+

2B(g췍췍＝) C(g)+D(g)已达到平衡状态

(  )

①混合气体的压强

②混合气体的密度

③B的物质的量浓度

④气体总物质的量

⑤混合气体的平均相对分子质量

⑥v(C)与v(D)的比值

A.②③⑤     B.①②③

C.②③④⑥ D.①③④⑤

5.在一定条件下,可逆反应 A2(g)+

B2(g췍췍＝) 2C(g)达到平衡时,各物质的平衡

浓度:c(A2)=0.5 mol·L-1、c(B2)=

0.1mol·L-1、c(C)=1.6mol·L-1,若用

a、b、c 分 别 表 示 A2、B2、C 的 初 始 浓 度

(mol·L-1),则:

(1)a、b应满足的关系是  。

(2)a的取值范围是  。

6.反应2SO2+O2
催化剂
췍 췍＝＝＝觔 2SO3,在一定

温度下,将0.02molSO2 和0.01molO2 通

入1L 密闭容器中,依 据 反 应 进 行 阶 段,

填空:

反应开始时 —
c(反应物)  →v(正)  

c(生成物)=  →v(逆)=
é

ë
êê

↓

  

反应过程中 —
c(反应物)  →v(正)  

c(生成物)  →v(逆)
é

ë
êê

↓

  

反应平衡时 —

v(正)=  

c(反应物)与c(生成物)均  

  mol·L-1>c(SO3)>  mol·L

é

ë

ê
ê
ê -1

7.下列说法中,可以证明反应 N2(g)+

3H2(g 췍췍＝) 2NH3(g)(可逆反应)达到平衡

状态的是 (  )

췍췍A.1mol N N键断裂的 同 时,有3

molH—H键形成

췍췍B.1mol N N键断裂的同时,有3mol

H—H键断裂

C.3molH—H键形成的同时,有2mol

N—H键断裂

D.6 molN—H 键 断 裂 的 同 时,有

1mol

   췍췍N N键形成

8.在200℃时,将amolH2(g)和bmol
I2(g)充入到体积为VL的密闭容器中,发生

反应:I2(g)+H2(g췍췍＝) 2HI(g)。

(1)反 应 刚 开 始 时,由 于 c(H2)=
,c(I2)= ,而c(HI)=
,所以化学反应速率中

最大,而 最小(为0)。

(2)随着反应的进行,反应混合物中各组

分浓度的变化趋势为c(H2) ,c(I2)
,而c(HI) ,从而化学反应

速率中v正 ,而v逆 。

(3)当反应进行到v正 与v逆
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时,此可逆反应就达到了平衡,若保持外界条

件不变时,反应混合物中各组分的物质的量、

物质的量浓度、质量分数、体积分数、反应物

的转化率和生成物的产率及体系的总压强

(或各组分的分压)都将  。

  能能力力测测控控

9.在一定温度下,可逆反应 A(g)+
3B(g췍췍＝) 2C(g)达到平衡状态的标志是

(  )

A.C的生成速率与A的分解速率相等

B.单位时间生成n molA,同时生成

3nmolB 
C.A、B、C的浓度不再变化

D.A、B、C的分子数之比为1∶3∶2
10.在一定温度下,容器内某一反应中

M、N的物质的量随反应时间变化的曲线如

图所示,下列表述中正确的是 (  )

A.反应的化学方程式为2 췍췍＝M N
B.t3 时,正、逆反应速率相等,反应达到

化学平衡状态

C.t2 时,正反应速率等于逆反应速率

D.t1 时,M 的物质的量是 N的物质的

量的2倍

11.已知:2SO2(g)+O2(g췍췍＝) 2SO3(g)

ΔH=-196.6kJ·mol-1

2NO(g)+O2(g 췍췍＝) 2NO2(g) ΔH=
-113.0kJ·mol-1

则反应NO2(g)+SO2(g 췍췍＝) SO3(g)

+NO(g)的ΔH= kJ·mol-1。

一定条件下,将NO2 与SO2 以体积比1∶2
置于密闭容器中发生上述反应,下列能说明反

应达到平衡状态的是 (填字母序号)。

a.体系压强保持不变

b.混合气体颜色保持不变

c.SO3 和NO的体积比保持不变

d.每 消 耗 1 molSO3 的 同 时 生 成

1molNO2 
12.某反应进行过程中,各物质的物质的

量的变化情况如图所示。下列说法正确的是

(  )

A.C、D是生成物

B.反应的化学方程式:2A+B——
D
2C

C.2min后各物质的物质的量不再变化

D.该反应不是可逆反应

13.698K时,向VL的密闭容器中充入

2molH2(g)和2molI2(g),发生反 应:

H2(g)+I2(g 췍췍＝) 2HI(g) ΔH=-26.5
kJ·mol-1,测得各物质的物质的量浓度与

时间变化的关系如下图所示。

请回答下列问题:
(1)V= 。
(2)该 反 应 达 到 最 大 限 度 的 时 间 是

,该时间内平均反应速率v(HI)=
。

(3)该反应达到平衡状态时,
(填“吸收”或“放出”)的热量为 。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们认识了化学平

衡状态是如何建立的,可逆反应达到平衡时
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有了知识而不运用,如同一个农民耕耘而不播种。

具有一定的特征。但是,如果改变外界条件,

化学反应速率会发生改变,那么化学平衡状

态会发生改变吗? 带着这个问题,我们进入

下一学时的学习。

  第二学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  一定条件下,某一个可逆反应达到了化学

平衡状态,当外界条件改变时,平衡受到了破

坏。 那 么, 影 响 化 学 平 衡 状 态 的 因 素 有 哪

些呢?

  教教材材导导读读

当一个可逆反应达到平衡状态后,如果

改变    、    、    等反应条

件,原来的平衡状态会被破坏,化学平衡会发

生移动,一段时间后达到新的平衡状态。这

种由原平衡状态向新平衡状态的变化过程,就是

 。
(1)浓度

增大反应物浓度,      加快,平
衡向       移动;减小生成物的浓

度,      减慢,平衡向      
移动;增大生成物的浓度,      加

快,平衡向      移动;减小反应物的

浓度,      减慢,平衡向     
移动。

(2)温度

升高温度,正反应速率    ,逆反应

速率    ,平衡向      移动;降
低温度,正反应速率     ,逆反应速率

    ,平衡向      移动。
(3)压强

对有气体参加或有气体生成的可逆反应

来说,压强对平衡状态的影响是通过改变气

体物质的浓度来实现的。压强改变,浓度不

变时,      不发生改变,所以平衡状

态      。不特别指明的情况下,体
系压强的改变,就是通过改变体积来实现的。

其他条件不变时,在已经达到平衡状态

的反应体系中增大压强(缩小容器体积),体
系中气态物质的浓度都    ,正、逆反应

速率都    ,平衡状态向      
移动。若减少体系的压强(扩大容器体积),
体系中气态物质的浓度都    ,正、逆反

应速率都      ,平衡状态向   
     移动。

对无气体参加的可逆反应来说,在已经

达到平衡状态的反应体系中改变压强,对平

衡状态不影响。
(4)催化剂

由于使用催化剂对    与    
影响的程度是等同的,所以使用催化剂不会

使化学平衡移动。

  自自主主测测评评

1.对已达到化学平衡的反应:2X(g)+

Y(g췍췍＝) 2Z(g),减小压强时,对反应产生的影响是

(  )

A.逆反应速率增大,正反应速率减小,

平衡向逆反应方向移动

B.逆反应速率减小,正反应速率增大,

平衡向正反应方向移动

C.正、逆反应速率都减小,平衡向逆反

应方向移动

D.正、逆反应速率都增大,平衡向正反

应方向移动

2.取五等份 NO2,分别加入温度不同、

容积相 同 的 恒 容 密 闭 容 器 中,发 生 反 应:

2NO2(g췍췍＝) N2O4(g) ΔH<0。反应相同

时间后,分别测定体系中 NO2 的体积分数,

并作出其随反应温度变化的关系图。下列示

意图中,可能与实验结果相符的是 (  )
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A

  

B

C

  

D

3.在 一 定 条 件 下 的 密 闭 容 器 中,当

N2(g)+3H2(g 췍췍＝) 2NH3(g) ΔH<0达

到平衡时,改变下列条件,能提高H2 的转化率的是

(  )

A.升温    B.减压

C.加入催化剂 D.再充入一定量的N2

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题二

  如何通过实验来探究浓度对化学平衡的

影响呢?

指导要求.....................................................

  1.实验原理:

Cr2O2-7 +H2 췍췍＝O 2CrO2-4 +2H+

橙色 黄色

实验用品:试管、0.1mol·L-1K2Cr2O7
溶液、浓H2SO4、6mol·L-1NaOH溶液。

实验步骤:

①取 两 支 试 管 各 加 入0.1mol·L-1

K2Cr2O7 溶液;

②向 一 支 试 管 中 滴 加 5~10 滴 浓

H2SO4,观察并记录溶液颜色;

③向 另 一 支 试 管 中 滴 加 10~20 滴

6mol·L-1NaOH溶液,观察并记录溶液颜色。
实验结果和现象:

滴加5~10滴

浓H2SO4

滴加10~20滴

6mol·L-1NaOH

K2Cr2O7 溶液

  实验结论:  
 。

实验注意事项:
①为了使溶液的体积变化忽略不计,所

加酸和碱的浓度都要大些,以使加入量不多,
且可避免生成多酸;

②为了进行颜色对比,可以再取一支试

管,只加入 K2Cr2O7 溶液并与加酸、碱后的

试管进行对比。
2.实验原理:

Fe3++3SCN 췍췍＝- Fe(SCN)3
实验用品:试管、5mL0.005mol·L-1

FeCl3 溶液、饱和FeCl3 溶液、0.01mol·L-1

KSCN 溶 液、1mol·L-1KSCN 溶 液、0.01
mol·L-1NaOH溶液。

实验步骤:
①向盛有5mL0.005mol·L-1FeCl3

溶液的试管中加入5mL0.01mol·L-1

KSCN溶液,溶液呈血红色。
②将①中血红色溶液分置于3支试管

中;向其中一支试管中滴加饱和FeCl3 溶液

4滴,充分振荡,观察溶液颜色变化;向另一

支试管中滴加4滴1mol·L-1KSCN溶液,
观察溶液颜色变化;第三支试管作为对照。

③向②的两支试管中各加入0.01mol·L-1

NaOH溶液3~5滴,观察现象。

步骤② 饱和FeCl3 溶液
滴加1mol·L-1

KSCN溶液

现象

步骤③ 滴加NaOH溶液 滴加NaOH溶液

现象

结论

  实验注意事项:
①本 实 验 的 关 键 是 第 一 次 获 得 的

Fe(SCN)3溶 液 浓 度 要 小,然 后 滴 加 浓 的

FeCl3 溶液、KSCN溶液时才会有明显的颜

色变化。
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有知识就有力量。

②因为Fe(OH)3 的溶解度非常小,滴
加NaOH溶液后发生反应:Fe3++3OH-=
Fe(OH)3↓,使溶液中的Fe3+ 浓度降低,混
合液的颜色变浅。所以 NaOH 溶液不要加

入过多,只要使溶液的红色变浅即可。

 问题三

  探究温度对化学平衡的影响。

指导要求.....................................................

  实验原理:

2NO2(g췍췍＝) N2O4(g)ΔH=-56.9kJ/mol
红棕色 无色

实验 用 品:圆 底 烧 瓶、烧 杯、热 水、冰

水、NO2。

实验步骤:

①用三个相同的烧瓶收集三瓶颜色相同

的NO2 和N2O4 的混合气体;

②将一瓶气体放在常温下,另外两瓶气

体用带有止水夹的导管连接起来,分别放在

两个盛有热水和冰水的烧杯中;

③待几分钟后,比较三个烧瓶中气体颜

色的变化。

实验现象:  。

实验结论:  

 。

实验注意事项:可把两个烧瓶(或 NO2
的平衡球)在热水和冰水中交替进行浸泡,观

察颜色变化。

 问题四

  在化学平衡图象中如何体现外界条件对

化学平衡的影响?

指 导

要

求................................................................................................................................平衡
体系 条件变化 速率变化 平衡变化 速率变化曲线

任一

平衡

体系

增大反应物的浓度 v正 、v逆 均增大,但v正>v逆 正向移动

减小反应物的浓度 v正 、v逆 均减小,但v正<v逆 逆向移动

增大生成物的浓度 v正 、v逆 均增大,但v正<v逆 逆向移动

减小生成物的浓度 v正 、v逆 均减小,但v正>v逆 正向移动
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续表

平衡

体系
条件变化 速率变化 平衡变化 速率变化曲线

正反

应方

向为

气体

体积

增大

的反

应

增大压强 v正 、v逆 均增大,但v正<v逆 逆向移动

减小压强 v正 、v逆 均减小,但v正>v逆 正向移动

正反

应方

向为

气体

体积

减小

的反

应

增大压强 v正 、v逆 均增大,但v正>v逆 正向移动

减小压强 v正 、v逆 均减小,但v正<v逆 逆向移动

正反

应为

放热

反应

升高温度 v正 、v逆 均增大,但v正<v逆 逆向移动

降低温度 v正 、v逆 均减小,但v正>v逆 正向移动
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有的知识只需浅尝,有的知识只要粗知,只有少数专门知识需要深入钻研,仔细揣摩。

续表

平衡

体系
条件变化 速率变化 平衡变化 速率变化曲线

正反

应为

吸热

反应

升高温度 v正 、v逆 均增大,但v正>v逆 正向移动

降低温度 v正 、v逆 均减小,但v正<v逆 逆向移动

任一

平衡

体系

使用正催化剂 v正 、v逆 均增大,但v正=v逆 不移动

使用负催化剂 v正 、v逆 均减小,但v正=v逆 不移动

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展 题1 一定温度下,反应 H2(g)+

I2(g췍췍＝) 2HI(g) ΔH<0在带有活塞的密

闭容器中达到平衡。下列说法正确的是

(  )

A.体积不变,升温,正反应速率减小

B.体积不变,升温,混合气体颜色加深

C.温度不变,压缩气体的体积,平衡不

移动,颜色加深

D.体积、温度不变,充入氦气后,正反应

速率将增大

 思路点拨:该题是一道气体体积前后不

变的可逆反应,改变压强平衡不移动,又带有

活塞,说明容器的体积可以变化,体系可以保

持恒压;该反应体系中,只有碘蒸气有颜色;

升高温度,平衡逆向移动。

 展 题2 在一密闭容器中进行反应:
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CO2(g)+C(s 췍췍＝) 2CO(g) ΔH>0,达到

平衡后,改变下列条件,则指定物质的浓度及

平衡如何变化?

(1)增加C,则平衡        ,

c(CO)        。

(2)减小密闭容器体积,保持温度不变,

则平衡        ,c(CO2)    

    。

(3)通入N2,保持密闭容器体积和温度

不变,则平衡            ,

c(CO2)          。

(4)保持密闭容器体积不变,升高温度,

则平衡        ,c(CO)    

    。

 思路点拨:该题考查的是外界条件对化

学平衡的影响。一定要熟悉并能正确理解外

界条件对化学平衡移动的影响,才能准确地

解决相关问题。

 展题3 下图是恒温下某化学反应的反

应速率随反应时间变化的示意图。下列叙述

与示意图不相符
踿踿踿

的是 (  )

A.反应达到平衡时,正反应速率和逆反

应速率相等

B.该反应达到平衡态Ⅰ后,增大反应物

浓度,平衡发生移动,达到平衡态Ⅱ

C.该反应达到平衡态Ⅰ后,减小反应物

浓度,平衡发生移动,达到平衡态Ⅱ

D.同一种反应物在平衡态Ⅰ和平衡态

Ⅱ时浓度不相等

 思路点拨:从平衡态Ⅰ到平衡态Ⅱ,注意

观察v′正、v′逆 的变化。

  归归纳纳总总结结

(1)浓度对化学平衡的影响:  

 。        
(2)压强对化学平衡的影响:  

 。        
(3)温度对化学平衡的影响:  

 。        

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.反应N2(g)+O2(g 췍췍＝) 2NO(g)在

恒容密闭容器中进行,达到平衡后,充入N2,

下列说法正确的是 (  )

A.平衡向逆反应方向移动,N2 和O2 的

转化率都减小

B.平衡向正反应方向移动,N2 和O2 的

转化率都增大

C.压强增大平衡不移动,N2 的转化率

不变

D.平衡向正反应方向移动,N2 的转化

率减小,O2 的转化率增大

2.一定温度下,向1.0L密闭容器中加

入0.60molX(g),发生反应:X(g췍췍＝) Y(s)

+2Z(g) ΔH>0,测得反应物X的浓度与

反应时间的数据如下表:

反应时间

t/min
0 1 2 3 4 6 8

c(X)/

(mol·L-1)
0.600.420.300.210.15 a 0.0375

(1)0~3min用Z表示的平均反应速率

v(Z)=          。

(2)分析该反应中反应物的浓度与时间

的关系,得出的结论是         

               。由此关
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全人类的一切进步事业将借知识界圈子的扩大而实现。

系推出反应在6min时反应物的浓度a 为

    mol·L-1。

(3)反应的逆反应速率随时间变化的关

系如图所示,t2 时改变的条件可能是   

     、        。

3.已知:X(g)+Y(g췍췍＝) 3Z(g),X与Y
在有催化剂条件下发生反应,建立的平衡如

下列各图实线所示;在无催化剂条件下发生

反应,建立的平衡如下列各图虚线所示,则相

应的图示正确的是 (  )

   A         B

   C         D

4.一定温度下(T2>T1),在3个体积均

为2.0L 的 恒 容 密 闭 容 器 中 发 生 反 应:

2NO(g)+Cl2(g 췍췍＝) 2ClNO(g)(正反应放

热)达到平衡,下列说法正确的是 (  )

容

器

温度

/℃

物质的起始

浓度/(mol·L-1)

物质的平衡浓

度/(mol·L-1)

c(NO)c(Cl2)c(ClNO) c(ClNO)

Ⅰ T1 0.20 0.10 0 0.04

Ⅱ T1 0.20 0.10 0.20 c1

Ⅲ T2 0 0 0.20 c2

A.达到平衡时,容器Ⅰ与容器Ⅱ中的总

压强之比为1∶2

B.达到平衡时,容器Ⅲ中ClNO的转化

率小于80%

C.达到平衡时,容器Ⅱ中c(ClNO)
c(NO)

比容

器Ⅰ中的大

D.若温度为T1,起始时向同体积恒容

密闭容器中充入0.20molNO(g)、

0.20molCl2(g)和0.20molClNO(g),

则该反应向正反应方向进行

5.将BaO2 放入密闭的真空容器中,反

应2BaO2(s 췍췍＝) 2BaO(s)+O2(g)达到平

衡。保持温度不变,缩小容器容积,体系重新

达到平衡,下列说法正确的是 (  )

A.平衡常数减小

B.BaO量不变

C.氧气压强不变

D.BaO2 量增加

6.已知某密闭容器中发生反应:X(g)+

Y(g췍췍＝) mZ(g) ΔH<0。反应过程中,X、

Y、Z的物质的量随时间的变化如图所示,则

t1 时刻改变的条件可能是 (  )

A.升高温度

B.加入更高效的催化剂

C.增大压强

D.加入一定量的Z

7.已知:2SO2(g)+O2(g 췍췍＝) 2SO3(g)

 ΔH=-197kJ·mol-1。向同温、同体积

的三个密闭容器中分别充入气体:(甲)2mol

SO2 和1molO2;(乙)1molSO2 和0.5mol

O2;(丙)2molSO3。恒温、恒容下反应达到

平衡时,下列关系一定正确的是 (  )

A.容器内压强(p):p甲=p丙>2p乙

B.SO3 的质量(m):m甲=m丙>2m乙

C.c(SO2)与c(O2)之 比(k):k甲 =
k丙>k乙
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D.反应放出或吸收热量的数值(Q):

Q甲=Q丙>2Q乙

8.在密闭容器中,一定量混合气体发生

下列反应:aA(g)+bB(g 췍췍＝) dD(g),达到

平衡后,测得 A气体的浓度为0.5mol/L。

当在恒温下,将密闭容器的体积压缩为原来

的一半,再达到平衡时,测得 A气体的浓度

为0.8mol/L。下列叙述正确的是 (  )

A.反应速率减小

B.平衡向左移动

C.A的转化率提高

D.a+b<d

  能能力力测测控控

9.以甲烷为原料合成甲醇的反应如下:

反应Ⅰ:CH4(g)+CO2(g췍췍＝) 2CO(g)+

2H2(g) ΔH1=+247kJ/mol
反应Ⅱ:CO(g)+2H2(g췍췍＝) CH3OH(g)

 ΔH2=-90kJ/mol
已知:T1℃时,反应Ⅱ的平衡常数数值

为100;T2℃时,反应Ⅱ在密闭容器中达到平

衡,测得 CO、H2、CH3OH 的物质的量浓度

(mol/L)分别为0.05、0.1、0.1。下列说法中

正确的是 (  )

A.反 应 Ⅰ 中,使 用 催 化 剂 可 以 减 小

ΔH1,提高反应速率

B.反应Ⅱ中,加热或加压均可提高原料

气的平衡转化率

C.由上述数据可判断反应Ⅱ的温度:

T1>T2 

D.CO(g)+CH3OH(g 췍췍＝) CH4(g)+

CO2(g) ΔH=+157kJ/mol

10.CO常用于工业冶炼金属,如图是在

不同温度下CO还原四种金属氧化物达到平

衡后气体中lgc(CO)
c(CO2)

与温度(T)的关系曲

线图。

下列说法正确的是 (  )

A.工业上可以通过增高反应装置来延

长矿石和CO接触的时间,减少尾气

中CO的含量

B.CO不适宜用于工业冶炼金属铬(Cr)

C.工业冶炼金属铜(Cu)时较高的温度

有利于提高CO的利用率

D.CO还原PbO2 的反应ΔH>0
11.利用反应:2NO(g)+2CO(g 췍췍＝)

2CO2(g)+N2(g) ΔH=+746.8kJ/mol,

可净化汽车尾气,如果要同时提高该反应的

速率和NO的转化率,采取的措施是 (  )

A.降低温度

B.增大压强,同时加催化剂

C.升高温度,同时充入N2
D.及 时 将 CO2 和 N2 从 反 应 体 系 中

移走

12.化合物AX3 和单质X2 在一定条件

下反应可生成化合物AX5。回答下列问题:

(1)已 知 AX3 的 熔 点 和 沸 点 分 别 为

-93.6℃和76℃,AX5 的熔点为167℃。

室温 时 AX3 与 气 体 X2 反 应 生 成1 mol

AX5,放出热量123.8kJ。该反应的热化学

方程式为  

        。

(2)反应AX3(g)+X2(g췍췍＝) AX5(g)在容

积为10L的密闭容器中进行。起始时AX3
和X2 均为0.2mol。反应在不同条件下进

行,反应体系总压强随时间的变化如图所示。
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再也没有比对知识的渴望更自然了。

①列式计算实验a从反应开始至达到平

衡时的反应速率:v(AX5)=       
               。

②图中3组实验从反应开始至达到平衡

时的反应速率v(AX5)由大到小的次序为

(填实验序号);与实验a相比,

其他两组改变的实验条件及判断依据是:b.

 

 ;

c.  

 。

(3)用p0 表示开始时总压强,p 表示平

衡时总压强,α表示AX3 的平衡转化率,则α
的表达式为          ;实验a
和c 的 平 衡 转 化 率:αa 为 、αc
为 。

13.研究氮氧化物与悬浮在大气中海盐

粒子的相互作用时,涉及如下反应:

2NO2(g)+NaCl(s 췍췍＝) NaNO3(s)+

ClNO(g) ΔH<0 K1 (Ⅰ)

2NO(g)+Cl2(g췍췍＝) 2ClNO(g) ΔH<
0 K2 (Ⅱ)

(1)4NO2(g)+2NaCl(s췍췍＝) 2NaNO3(s)

+2NO(g)+Cl2 (g)的 平 衡 常 数 K =
(用K1、K2 表示)。

(2)为研究不同条件对反应(Ⅱ)的影响,

在恒温条件下,向2L恒容密闭容器中加入

0.2molNO和0.1molCl2,10min时反应

(Ⅱ)达到平衡。测得10min内v(ClNO)=
7.5×10-3mol·L-1·min-1,则 平 衡 后

n(Cl2)= mol,NO的转化率α1=

。其他条件保持不变,反应(Ⅱ)在

恒压条件下进行,平衡时 NO 的转化率α2
(填“>”“<”或“=”)α1,平衡常数

K2 (填“增大”“减小”或“不变”)。

  拓拓展展创创新新

14.在一容积为2L的密闭容器中,加入

0.2mol的N2 和0.6mol的 H2,在一定条

件下发生如下反应:N2(g)+3H2(g 췍췍＝)

2NH3(g) ΔH<0。反应中NH3 的物质的

量浓度的变化情况如图所示,请回答下列

问题:

(1)根据图象,计算从反应开始到平衡

时,用 NH3 表 示 的 平 均 反 应 速 率:v
(NH3)=

。

(2)该反应达到平衡时,H2 的转化率

为 。

(3)反应达到平衡后,第5min末,若保

持其他条件不变,仅改变反应温度,则 NH3
的物质的量浓度不

踿
可
踿

能
踿

为       。

(填字母序号)

A.0.20mol·L-1

B.0.12mol·L-1

C.0.10mol·L-1

D.0.08mol·L-1

(4)反应达到平衡后,第5min末,若保

持其他条件不变,只把容器的体积缩小一半,

平衡      (填“向逆反应方向”“向正

反应方向”或“不”)移动。

(5)在第5min末将容器的体积缩小一

半后,若在第8min末达到新的平衡(此时
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NH3 的浓度约为0.25mol·L-1),请在图

中画出第5min末到平衡时 NH3 浓度的变

化曲线。 

  再再生生新新疑疑

通过本学时的学习,我们认识到改变外

界条件,化学平衡会发生改变,那么平衡移动

有没有一定的规律性呢? 带着这个问题,我

们进入下一学时内容的学习。

  第三学时

   板板块块二二 自学思疑 初探问题

 问题一

  勒夏特列原理的内容是什么?

  教教材材导导读读

如果改变影响平衡的条件之一(如  

  、    以及    等),平衡就会

向着              的方向

移动,叫做勒夏特列原理。

勒夏特列原理适用于所有的动态平衡,

不仅能用于判断          ,也

能用于判断          等其他平

衡移动的方向,但不能用来判断     

     。

 问题二

  化学平衡常数的含义及其表达式是什么?

  教教材材导导读读

在一定温度下,当一个    达到化

学平衡状态时,生成物         
与反应物          的比值是一

个常数。这个常数就是该反应的化学平衡常

数(简称平衡常数),用符号    表示。

对于一般的可逆反应 mA(g)+nB(g
췍췍＝

)

pC(g)+qD(g),当在一定的温度下达到

化学平衡状态时,平衡常数的表达式为 K=

       。

K 值越大,说明平衡体系中生成物所占

的比例越大,它的    进行的程度越大,

即反应进行得越完全,反应物    越大;

反之,就越不完全,    就越小。一般地,

当    时,该反应进行得就基本完全了。

  自自主主测测评评

1.下列事实能用勒夏特列原理解释的是

(  )

A.使用催化剂有利于合成氨的反应

B.由H2(g)、I2(g)和HI(g)组成的平衡

体系加压后颜色变深

C.对 于 反 应:N2(g)+3H2(g 췍췍＝)

2NH3(g) ΔH=-92.4kJ·mol-1

来说,500℃时比室温更有利于合成

氨的反应

D.将混合气体中的氨液化有利于合成

氨反应

2.二氧化氮存在下列平衡:2NO2(g

췍췍＝

)

N2O4(g) ΔH<0,在测定NO2 的相对

分子质量时,下列条件中较为适宜的是

(  )

A.温度130℃、压强3.03×105Pa

B.温度25℃、压强1.01×105Pa

C.温度130℃、压强5.05×104Pa

D.温度0℃、压强5.05×104Pa

3.在1.0L密闭容器中放入0.10mol

A(g),在一定温度下进行如下反应:

A(g 췍췍＝) B(g)+C(g) ΔH=+85.1

kJ/mol
反应时间(t)与容器内气体总压强(p)的

数据见表:
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不要在本无知识可求的地方,盲目地来求知识,并且用本不能达到知识的方法,妄想达到知识。

时间t/h 0 1 2 4 8 16 20 25 30

总压强

p/100kPa
4.915.586.327.318.549.509.529.539.53

回答下列问题:

(1)欲提高 A的平衡转化率,应采取的

措施为 。

(2)由总压强p和起始压强p0 计算反应

物A的转化率α(A)的表达式为     

     。

平衡时A的转化率为 ,列式并

计算反应的平衡常数:

 。

4.将3molO2 加入VL的反应器中,在

高 温 下 放 电,经 t1 s 建 立 了 平 衡:3O2
高温、
췍 췍＝＝＝＝

放电
2O3,此 时 测 得 O2 的 转 化 率 为

30%。下列表示气体的物质的量(n)与时间

(t)的关系的图象中,正确的是 (  )

A

  

B

C

  

D

   板板块块三三 合作互助 共析问题

 问题三

  如何理解勒夏特列原理?

  教教材材导导读读

(1)内容:  

 。

(2)定性角度:  

 。

(3)定量角度:  

 。

例 如:a.若 增 大 平 衡 体 系:Fe3+ +

3SCN 췍췍＝- Fe(SCN)3 中SCN- 的浓度,如

SCN- 的浓度由0.01mol/L增大到0.03

mol/L,平衡将向正反应方向移动,溶液的颜

色加深,从而使SCN- 的浓度减小。达到新

平衡状态时,0.01mol/L<c(SCN-)<0.03

mol/L。

b.若将体系温度从30℃升高到70℃,

则化学平衡向吸热方向移动,则体系温度将

降低。达 到 新 平 衡 状 态 时,30 ℃ <T<

70℃。

 问题四

  使用化学平衡常数时应注意哪些方面?

  教教材材导导读读

(1)常数K 只受      的影响,

与反应物和生成物的浓度无关。

(2)一定温度下,一个可逆反应方程式只

有一个平衡常数,正向和逆向反应的平衡常

数互为      。

(3)K 值越大,表示反应进行的   
越大,反应物的    越大。

(4)如果反应中有固体和纯液体参加,它

们的浓度不应写在平衡关系式中,因为它们

的浓度是固定不变的,化学平衡关系式中只

包括气态物质和溶液中各溶质的浓度。

 问题五

  如何理解化学平衡的图象?

  教教材材导导读读

(1)看懂图象。
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一看面:看清图象中横坐标和纵坐标的

含义;弄清曲线表示的是哪些量之间的关系。

二看线(线的走向、变化趋势):弄清图象

中线的斜率或线走势的意义;注意分清曲线

的递增性和递减性。

三看点:注意曲线上的特殊点,明确曲线

的起点、终点、交点及拐点等,正确理解每一

个点的含义。

四看 是 否 需 要 辅 助 线:如 等 温 线、等

压线。

五看定量图象中有关量的多少。

(2)联想规律,得出结论。

联想外界条件对化学反应速率和化学平

衡的影响规律,运用好勒夏特列原理。

(3)解题方法与技巧。

①“定一议二”原则

在化学平衡图象中,包括纵坐标、横坐标

和曲线所表示的三个量的意义,确定纵坐标

所表示的量后,讨论纵坐标与曲线的关系,或

确定纵坐标所表示的量后,讨论横坐标和曲

线的关系。

②“先拐先平,数值大”原则

对于同一化学反应,在化学平衡图象中,

先出现拐点的反应先达到平衡,先出现拐点

的曲线表示的温度较高(如图甲)或表示的压

强较大(如图乙)。如:

mA(g)+nB(g췍췍＝) pC(g)+qD(g)

甲图中:T2>T1,正反应为放热反应;

乙图中:p2>p1,正反应为气体总体积

减小的反应,即m+n>p+q。

 问题六

  如何理解等效平衡?

  教教材材导导读读

概念:同一个可逆反应,在相同条件下

(恒温、恒压或恒温、恒容),初始加入物质的

物质的量不同,而达到平衡状态时,如果两个

平衡中同种物质的百分含量相同,则这样的

两个平衡称为等效平衡。

如恒温、恒容下,可逆反应:

  N2(g) + 3H2(g췍췍＝) 2NH3(g)

① 1mol 3mol 0mol

② 0mol 0mol 2mol

③ 0.5mol 1.5mol 1mol

   板板块块四四 展示交流 探究问题

  展展题题设设计计

 展题1 用来表示可逆反应2A(g)+

B(g췍췍＝) 2C(g) ΔH<0的正确图象为

(  )

    A         B

    C         D
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光有知识是不够的,我们还必须应用知识;光有意志是不够的,我们还必须见诸行动。

 思路点拨:要熟悉化学平衡图象的解题

思路。一看面:看清图象中横坐标和纵坐标

的含义;二看线:弄清图象中线的斜率或线走

势的意义;三看点:明确曲线的起点、终点、交

点及拐点等;四看是否需要辅助线。

 展题2 已知气相直接水合法制取乙醇

的 反 应 为 H2O (g)+ C2H4 (g 췍췍＝)

CH3CH2OH(g)。在容积为3L的密闭容器

中,当n(H2O)∶n(C2H4)=1∶1时,乙烯的平

衡转化率与温度、压强的关系如下图所示:

下列说法正确的是 (  )

A.a、b两点平衡常数:b>a

B.压强大小顺序:p1>p2>p3
C.当混合气的密度不变时,反应达到了

平衡

D.其 他 条 件 不 变,增 大 起 始 投 料 比

n(H2O)
n(C2H4)

,可提高乙烯的转化率

 思路点拨:充分利用图中的横纵变化。

 展 题3 在容积可变的密闭容器中,

2molN2 和8molH2 在一定条件下发生反

应,达到平衡时,H2 的转化率为25%,则平

衡时氮气的体积分数接近于 (  )

A.5%       B.10%

C.15% D.20%

 思路点拨:利用转化了的H2 的物质的量

可以计算出平衡时N2、H2、NH3 各自的量。

  归归纳纳总总结结

1.勒夏特列原理:  。

2.
化学平

衡常数

K 越大:         
表达式:         
计算步骤:       

ì

î

í

ï
ï

ïï  

   板板块块五五 应用演练 再生新疑

  基基础础反反思思

1.下列叙述中一定能判断某化学平衡发

生移动的是 (  )

A.混合物中各组分的浓度改变

B.正、逆反应速率改变

C.混合物中各组分的百分含量改变

D.混合体系的压强发生改变

2.如图所示,曲线a表示放热反应X(g)+

Y(g췍췍＝) Z(g)+M(g)+N(s)进行过程中X
的转化率随时间变化的关系。若要改变起始

条件,使反应过程按b曲线进行,可采取的措施是

(  )

A.升高温度   

B.加催化剂

C.增大体积  

D.加大X的投入量

3.在恒温恒容的密闭容器中,某储氢反

应:MHx(s)+yH2(g췍췍＝) MHx+2y(s) ΔH<0
达到化学平衡时,则下列有关叙述正确的是

(  )

A.容器内气体压强保持不变

B.吸收ymolH2 只需1molMHx

C.若降温,该反应的平衡常数减小

D.若向容器内通入少量氢气,则v(放

氢)>v(吸氢)

4.在 某 温 度 下,可 逆 反 应 mA(g)+

nB(g췍췍＝) pC(g)+qD(g)的平衡常数为 K,

下列说法正确的是 (  )

A.K 值越小,达到平衡时,反应物的转

化率越大
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B.K 值越大,达到平衡时,生成物的含

量越大

C.反应物的转化率越大,达到平衡时,K
值越大

D.温度越高,达到平衡时,K 值越大

5.已 知:2NO2(g)+CH4(g)췍 췍＝＝＝
催化剂

N2(g)+CO2(g)+2H2O(g) ΔH,向容积

为2L的恒容密闭容器中,充入NO2 和CH4
的混合气体0.3mol充分反应。不同投料比

投料比=n
(NO2)

n(CH4
é

ë
êê

ù

û
úú)时,NO2 的平衡转化率

与温度的关系如下图所示。下列说法中不正确
踿踿踿

的是

(  )

A.ΔH<0

B.x>2

C.400K时,反应的平衡常数为5×10-2

D.投料比为2时,Q 点v逆(CH4)小于P
点的v逆(CH4)

6.向甲、乙、丙三个恒容密闭容器中分别

充入一定量的 A 和B,发生反应:A(g)+

xB(g췍췍＝) 2C(g)。相关数据见下表,反应过

程中C的浓度随时间变化的关系如图所示。

下列说法正确的是 (  )

容器 甲 乙 丙

容积/L 0.5 0.5 1.0

温度/℃ T1 T2 T2

反应物

起始量

1.5molA

0.5molB

1.5molA

0.5molB

6molA

2molB

A.T1>T2,x=1
B.T2℃时,该反应的平衡常数为0.8
C.A的平衡转化率α(甲)∶α(乙)=2∶3
D.15~20min内 C的平均反应速率

v(乙)<v(丙)

7.如图所示,左室容积为右室容积的2
倍,温度相同,现分别按照如图所示的量充入

气体,同时加入少量固体催化剂使两室内气

体充分反应达到平衡,打开活塞,继续反应再

次达到平衡,下列说法不正确
踿踿踿

的是 (  )

A.第一次平衡时,SO2 的物质的量:左
室更多

B.通入气体未反应前,左室压强和右室

一样大

C.第一次平衡时,左室内压强一定小于

右室内压强

D.第二次平衡时,SO2 的总物质的量比

第一次平衡时左室中SO2 的物质的

量的2倍还要多

8.如图所示,向A、B中均充入1molX、

1molY,起始时A、B的体积都等于1L。在

同温、同压和催化剂存在的条件下,关闭活塞

K,使两容器中都发生反应:X(g)+Y(g췍췍＝)

2Z(g)+W(g) ΔH<0,达到平衡时,A的体

积为1.4L。下列说法错误
踿踿

的是 (  )

A.两容器中的反应分别达到平衡时,反
应物X的速率:v(B)>v(A)

B.A容器中X的转化率为80%
C.平衡时的压强:pA<pB

D.平衡时Y体积分数:A>B



第二章 化学反应速率和化学平衡 / 87   

光凭知识是不会懂得人生中最重要的大事的。

  能能力力测测控控

9.当1,3-丁二烯和溴单质1∶1加成时,

其反应机理及能量变化如下:

不同反应条件下,经过相同时间测得生

成物的组成如下表:

实验

编号

反应

条件

反应

时间

产物中A的物

质的量分数

产物中B的物

质的量分数

1 -15℃tmin 62% 38%

2 25℃ tmin 12% 88%

下列分析不
踿

合
踿

理
踿

的是 (  )

A.产物 A、B互为同分异构体,由中间

体生成A、B的反应互相竞争

B.相同条件下由活性中间体C生成产

物A的速率更快

C.实验1测定产物组成时,体系已达到

平衡状态

D.实验1在tmin时,若升高温度至

25℃,部分产物 A会经活性中间体

C转化成产物B

10.一定温度下,在3个体积均为1.0L
的恒容密闭容器中,反应2H2(g)+CO(g

췍췍＝

)

CH3OH(g)达到平衡,有关数据如下表

所示。

容器
温度

/K

物质的起始浓度/(mol·L-1)

c(H2)c(CO)c(CH3OH)

物质的平衡

浓度/(mol·L-1)

c(CH3OH)

Ⅰ 400 0.20 0.10 0 0.080

Ⅱ 400 0.40 0.20 0

Ⅲ 500 0 0 0.10 0.025

下列说法中正确的是 (  )

A.该反应的正反应吸热

B.达到平衡时,容器Ⅰ中反应物转化率

比容器Ⅱ中的大

C.达到平衡时,容器Ⅱ中c(H2)大于容

器Ⅲ中c(H2)的2倍

D.达到平衡时,容器Ⅲ中的正反应速率

比容器Ⅰ中的大

11.元素铬(Cr)在溶液中主要以 Cr3+

(蓝紫色)、Cr(OH)-4 (绿色)、Cr2O2-7 (橙红

色)、CrO2-4 (黄色)等形式存在,Cr(OH)3 为

难溶于水的灰蓝色固体。CrO2-4 和Cr2O2-7
在溶液中可相互转化。室温下,初始浓度为

1.0mol·L-1的Na2CrO4 溶液中c(Cr2O2-7 )

随c(H+)的变化如下图所示。

(1)用离子方程式表示Na2CrO4 溶液中

的转化反应:  。

(2)由图可知,溶液酸性增大,CrO2-4 的

平衡转化率 (填“增大”“减小”或“不

变”)。根据A 点数据,计算出该转化反应的

平衡常数为 。

(3)升高温度,溶液中CrO2-4 的平衡转

化率减小,则该反应的ΔH (填“大

于”“小于”或“等于”)0。

12.由于温室效应和资源短缺等问题,如

何降低大气中的CO2 的含量并加以开发利

用引起了全社会各界的普遍重视。目前,工

业上有一种方法是用CO2 生产燃料甲醇。

一定条件下发生反应:CO2(g)+3H2(g

췍췍＝

)

CH3OH(g)+H2O(g),该反应的能量变

化如图所示:
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(1)上述反应平衡常数 K 的表达式为

                  ,

温度降低,平衡常数 K    (填“增大”

“不变”或“减小”)。

(2)在体积为2L的密闭容器中,充入

1molCO2 和3molH2,测得CO2 的物质的

量随时间变化如表所示。从反应开始到5

min末,用氢气浓度的变化表示的平均反应

速率v(H2)= 。

t/min 0 2 5 10 15

n(CO2)/mol 1 0.75 0.5 0.250.25

  (3)要想提高H2 利用率,以下操作可行

的是 (填字母序号)。

a.增大反应体系压强

b.提高反应温度

c.增加CO2 配比

d.降低反应温度

e.选择适当催化剂

f.增加H2 配比

13.在一定体积的密闭容器中,进行如下

化学反应:CO2(g)+H2(g 췍췍＝) CO(g)+

H2O(g),其化学平衡常数 K 和温度t的关

系如下表:

t/℃ 700 800 830 10001200

K 0.6 0.9 1.0 1.7 2.6

  回答下列问题:

(1)该反应的化学平衡常数表达式为

K=              。

(2)该反应为    (填“吸热”或“放

热”)反应。

(3)能判断该反应是否达到化学平衡状

态的依据是    (填字母序号)。

A.容器中压强不变

B.混合气体中c(CO)不变

C.v正(H2)=v逆(H2O)

D.c(CO2)=c(CO)

(4)某 温 度 下,平 衡 浓 度 符 合 下 式:

c(CO2)·c(H2)=c(CO)·c(H2O),则此时

的温度为      ℃。

  拓拓展展创创新新

14.纳入空气质量报告的主要污染物有

PM10、PM2.5、SO2、NO2、O3、CO等物质。研

究脱硝(除 NOx)技术和脱硫(除SO2)技术

都是环境科学研究的热点,对于消除环境污

染有重要意义。

(1)已知:催化剂存在的条件下 H2 可以

将NO还原为 N2。下图是一定条件下 H2
还原NO生成N2 和1mol水蒸气的能量变

化示意图。写出该反应的热化学方程式: 

                。

(ΔH 用E1、E2 或E3 表示)

(2)升高温度,大多数化学反应的速率增

大,但是2NO(g)+O2(g 췍췍＝) 2NO2(g)的速

率却随着温度的升高而减小。某化学小组为

研究该特殊现象的实质原因,通过查阅资料

得知,2NO(g)+O2(g 췍췍＝) 2NO2(g)的反应

历程分两步:

Ⅰ.2NO(g 췍췍＝) N2O2(g) ΔH1<0
(快);v1正 =k1正 ·c2(NO);v1逆 =k1逆 ·

c(N2O2) 

Ⅱ.N2O2(g)+O2(g 췍췍＝) 2NO2(g) 
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过多的知识,同无知一样,达到的结果是否定。

ΔH2<0(慢);v2正=k2正·c(N2O2)·c(O2);

v2逆=k2逆·c2(NO2)

请回答下列问题:

①一定温度下,反应2NO(g)+O2(g

췍췍＝

)

2NO2(g)达到平衡状态,请写出用k1正、

k1逆、k2正、k2逆 表 示 的 平 衡 常 数 表 达 式:

K=        。 

②决定反应2NO(g)+O2(g췍췍＝) 2NO2(g)

速率的是反应Ⅱ,反应Ⅰ的活化能EⅠ 与反

应Ⅱ的活化能EⅡ的大小关系为:EⅠ   

 (填“>”“<”或“=”)EⅡ。根据速率方程

分析,升高温度该反应速率减小的原因是

      (填字母序号)。

A.k2正 增大,c(N2O2)增大

B.k2正 减小,c(N2O2)减小

C.k2正 增大,c(N2O2)减小

D.k2正 减小,c(N2O2)增大

③由实验数据得到v2正-c(O2)的关系

可用下图表示。当x 点升高到某一温度时,

反应重新达到平衡,则变为相应的点是  

  (填字母)。

  再再生生新新疑疑

通过本节课的学习,我们认识了形形色

色的化学反应和生活中的神奇现象。有些反

应是可逆反应,既能正向进行,又能逆向进

行;有的反应进行得比较彻底,有的反应常温

下能进行,有的反应高温下才能进行,有的反

应放热,有的反应吸热……这些现象该如何

解释? 带着这些问题,我们进入下一节内容

的学习。




