
 
 
一、选择题 

1．下列热化学方程式正确的是(注：△H 的绝对值均正确) 

A．C
2
H

5
OH(l)+3O

2
(g)=2CO

2
(g)+3H

2
O(g)    △H= －1367.0kJ/mol(燃烧热) 

B．NaOH(aq)+HCl(aq)=NaCl(aq)+H
2
O(l)    △H= －57.3kJ(中和热) 

C．S(s)+O
2
(g)=SO

2
(g)    △H= －269.8kJ/mol(反应热) 

D．2NO
2
=O

2
+2NO     △H=+116.2kJ/mol(反应热) 

答案：C 

【详解】 

A ．燃烧热的生成物为稳定状态，即水为液态，则该热化学方程式不能表示燃烧热，A 错

误； 

B．焓变的单位为 kJ/mol，正确表示中和热的热化学方程式为

NaOH(aq)+HCl(aq)=NaCl(aq)+H
2
O(l) △H =-57.3 kJ/mol ，B 错误； 

C．物质标注的状态及焓变的单位正确，则该表示反应热的热化学方程式正确，C 正确； 

D ．热方程式中的物质应标注状态，该热化学方程式错误，D 错误； 

答案为 C。 

 
2．下图为 N

2
分子在催化剂作用下发生一系列转化的示意图，下列叙述正确的是(  ) 

 

A．若 N≡N键能是 a kJ·mol-1,H—H 键能是 b kJ·mol-1,H—N 键能是 c kJ·mol-1,则每生成 2 mol 

NH
3
,放出(6c-a-3b)kJ热量 

B．NH
3
分子和 H

2
O 分子的中心原子杂化类型不同 

C．催化剂 a、b表面均发生了极性共价键的断裂 

D．在催化剂 b作用下发生转化得到的两种生成物，均为直线形分子 

答案：A 

【详解】 

A ．反应热就是断键吸收的能量和形成化学键所放出的能量的差值，则根据键能数据可

知，该反应的反应热△H＝akJ/mol＋3bkJ/mol－2×3ckJ/mol，则每生成 2 mol NH
3
，放出(6c-

a-3b)kJ热量，选项 A 正确； 

B．水分子中价电子数=2+
1

2
（6-2×1）=4，水分子中含有 2个孤电子对，所以氧原子采取

sp3 杂化，氨气中价层电子对个数=3+
1

2
（5-3×1）=4且含有 1个孤电子对，所以 N 原子采

用 sp3杂化，杂化方式相同， 选项 B 错误； 

C．催化剂 a表面是氢气氮气反应生成氨气，催化剂 a表面发生了非极性键（氢氢键和氮氮

键）的断裂，催化剂 b表面发生了非极性共价键（氧氧双键）的断裂，选项 C 错误； 



D ．在催化剂 b作用下发生转化得到的两种生成物 H
2
O 和 NO ，NO 为直线形分子，H

2
O 为

V 形分子，选项 D 错误； 

答案选 A。 

 

3．下列各组热化学方程式，
1 2

Δ >ΔH H 的是 

A．
2 2 1

C(s)+O (g)=CO (g) ΔH ；
2 2

C(s)+1/2O (g)=CO(g) ΔH  

B．
2 2 1

S(s)+O (g)=SO (g) ΔH ；
2 2 2

S(s)+O (g)=SO (s) ΔH  

C．
2 2 1

S(g)+O (g)=SO (g) ΔH ；
2 2 2

S(s)+O (g)=SO (g) ΔH  

D．
2 2 1

CaO(s)+H O(1)=Ca(OH) (s) ΔH ；
3 2 2

CaCO (s)=CaO(s)+CO (g) ΔH  

答案：B 

【详解】 

A ．
2 2 1

C(s)+O (g)=CO (g) ΔH 、
2 2

C(s)+1/2O (g)=CO(g) ΔH ，都为放热反应，

ΔH <0，前者完全反应，放出的热量多，则
1 2

Δ <ΔH H ，故 A 不选； 

B． 硫单质燃烧都为放热反应，ΔH <0，气态二氧化硫转化为固态二氧化硫时会放出热量，

因此生成二氧化硫固体放出的热量多，则
1 2

Δ >ΔH H ，故 B 选； 

C．气态硫单质的能量高于固态硫单质，硫单质燃烧都为放热反应，ΔH <0，因此气态硫燃

烧放出的热量高，则
1 2

Δ <ΔH H ，故 C 不选； 

D ．
2 2 1

CaO(s)+H O(1)=Ca(OH) (s) ΔH <0，
3 2 2

CaCO (s)=CaO(s)+CO (g) ΔH >0，

则
1 2

Δ <ΔH H ，故 D 不选； 

综上所述，各组热化学方程式，
1 2

Δ >ΔH H 的是 B 项，故答案为 B。 

 
4．强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的热效应 H +(aq)+OH -(aq)=H

2
O(l) △H=-57.3 kJ/mol，

向 1 L 0.5 mol/L的 NaOH 溶液中加入下列物质：稀醋酸；浓硫酸；稀硝酸，恰好完全反应

时产生的热量 Q
1
、Q

2
、Q

3
的关系正确的是 

A．Q
1
>Q

3
> Q

2
 B．Q

3
<Q

1
<Q

2
 C．Q

1
=Q

3
<Q

2
 D．Q

1
<Q

3
<Q

2
 

答案：D 

【详解】 

稀醋酸属于弱电解质，电离时吸热，与 0.5mol NaOH 恰好反应放出的热量小于 28.65kJ，即

1
Q <28.65kJ；浓硫酸溶于水放热，与 0.5mol NaOH 恰好反应放出的热量大于 28.65kJ，即

2
Q >28.65kJ；稀硝酸属于强酸稀溶液，与 0.5mol NaOH 恰好反应放出的热量等于

28.65kJ，即
3

Q =28.65kJ，综上，
1 3 2

Q <Q <Q ，故选 D。 

 
5．下列化学反应的能量变化与如图不符合的是 



 

A．2NH
4
Cl+Ca(OH)

2

Δ
2NH

3
↑+CaCl

2
+2H

2
O  B．2Al+Fe

2
O

3

高温
2Fe+Al

2
O

3
 

C．Mg+2HCl=MgCl
2
+H

2
↑ D．C+O

2

点燃
CO

2
 

 

答案：A 

解析：图示中，反应物的总能量大于生成物的总能量，为放热反应。 

【详解】 

A ．2NH
4
Cl+Ca(OH)

2

Δ
2NH

3
↑+CaCl

2
+2H

2
O，铵盐与碱反应吸热，故选 A； 

B．2Al+Fe
2
O

3

高温
2Fe+Al

2
O

3
，铝热反应放热，故不选 B； 

C．Mg+2HCl=MgCl
2
+H

2
↑，金属与酸反应放热，故不选 C； 

D ．C+O
2

点燃
CO

2
，燃烧反应放热，故不选 D； 

选 A。 

6．氨气还原法可用于消除 NO 对环境的污染。 

已知：①N
2
(g)+O

2
(g)

放电
2NO(g)  △H

1
=+180.50 kJ·mol-1 

②4NH
3
(g)+5O

2
(g)=4NO(g)+6H

2
O(g)  △H

2
=−905.48 kJ·mol-1 

下列说法不正确的是 

A．反应①将电能转化成化学能 

B．反应②使用催化剂时的△H
2
不变 

C．反应①、②均属于氮的固定 

D．4NH
3
(g)+6NO(g)=5N

2
(g)+6H

2
O(g)  △H =−1807.98 kJ·mol-1 

答案：C 

【详解】 

A ．反应①在电火花作用下 N
2
与 O

2
反应产生 NO ，说明反应发生将电能转化成化学能，A

正确； 

B．催化剂只能改变反应途径，不能改变反应物与生成物的能量，因此不能改变反应热，



故反应②使用催化剂时的△H
2
不变，B 正确； 

C．反应①属于氮的固定，而②是氮元素化合物之间的转化，没有氮元素的单质参加反

应，因此不属于氮的固定，C 错误； 

D ．根据盖斯定律，将②-①×5，整理可得 4NH
3
(g)+6NO(g)=5N

2
(g)+6H

2
O(g)  △H =−1807.98 

kJ·mol-1，D 正确； 

故合理选项是 C。 

 
7．KI 可催化 H

2
O

2
分解，机理为：①H

2
O

2
+I—→H

2
O+IO ；②H

2
O

2
+IO→H

2
O+O

2
↑+I．反应

过程中能量变化如图所示，下列判断正确的是 

 

A．KI 不改变 H
2
O

2
分解反应的途径 

B．KI 能改变总反应的能量变化 

C．H
2
O

2
+I—→H

2
O+IO —是放热反应 

D．反应物总能量高于生成物总能量 

答案：D 

【详解】 

A ．催化剂参与化学反应改变反应途径，KI 改变 H
2
O

2
分解反应的途径，故 A 错误； 

B．焓变只与反应体系的始态和终态有关，催化剂不能改变总反应的能量变化，故 B 错

误； 

C．根据图示，H
2
O

2
+I—→H

2
O+IO —是吸热反应，故 C 错误； 

D ．根据图示，反应物总能量高于生成物总能量，总反应为放热反应，故 D 正确； 

选 D。 

 

8．在相同温度下，下列两个反应放出的热量分别用 Q
1
和 Q

2
表示： 

H
2
(g)+1/2O

2
(g)=H

2
O(g)  ΔH = -Q

1
kJ/mol 

2H
2
(g)+O

2
(g)=2H

2
O(l)   ΔH  = -Q

2
kJ/mol  关系正确的是 

A．Q
1
=Q

2
 B．1/2Q

1
=Q

2
 

C．Q
1
<1/2Q

2
 D．Q

1
=1/2Q

2
 

答案：C 

【详解】 

已知 H
2
O(g)变为 H

2
O(l)放热，即 H

2
O(g)= H

2
O(l)  ΔH = -Q

3
kJ/mol＜0，结合

H
2
(g)+1/2O

2
(g)=H

2
O(g)  ΔH =-Q

1
kJ/mol，根据盖斯定律，两个式子可整理得到

2H
2
(g)+O

2
(g)=2H

2
O(l)   ΔH  = -Q

2
kJ/mol=-2Q

1
kJ/mol+（-Q

3
kJ/mol）＜-2Q

1
kJ/mol，故

Q
1
<1/2Q

2
，故答案为 C。 

 



9．工业上，在一定条件下利用乙烯和水蒸气反应制备乙醇。反应原理：

2 2 2 3 2
CH CH (g)+H O(g) CH CH OH(g) H=    Δ 。已知几种共价键的键能如下： 

化学键 C—H  C =C H —O  C—C C—O  

键能/ -1kJ mol  413 615 463 348 351 

下列说法错误的是 

A．上述合成乙醇的反应原子利用率为 100% 

B．由表中的 C—H、C—C、C—O 的键能可推知 C—H 最牢固 

C．碳碳双键的键能大于碳碳单键键能，但碳碳单键更稳定 

D．上述反应式中， -1ΔH=+34 kJ mol  

答案：D 

【详解】 

A ．为加成反应，没有副产品生成，则合成乙醇的反应原子利用率为 100%，故 A 正确； 

B．键能越大，共价键越稳定，根据表中数据可知 C－H 最牢固，故 B 正确； 

C．碳碳双键的键能为 615kJ/mol，碳碳单键键能为 348kJ/mol，则碳碳双键的键能大于碳

碳单键键能，碳碳双键不稳定，易断裂，碳碳单键更稳定，故 C 正确； 

D ．焓变等于断裂化学键吸收的能量减去成键释放的能量，则ΔH =

（615+413×4+463×2）kJ/mol-（348+351+463+413×5）kJ/mol=－34kJ•mol-1，故 D 错

误； 

故答案选 D。 

 

10．已知 298 K时， -1
2 2 1

C(s)+O (g)===CO (g) Δ =-a kJ?molH  

-1
2 2 2

2CO(g)+O (g)===2CO (g) Δ =-b kJ?molH  

则该温度下反应
2

2C(s)+O (g)===2CO(g)生成 14 g CO时，放出的热量为(单位为 kJ) 

A．b-a B．b-2a C．14b-28a D．0.5a-0.25b 

答案：D 

【详解】 

由①C(s)+O
2
(g)=CO

2
(g) H = -a kJmol-1，②2CO(g)+ O

2
(g)=2CO

2
(g) H = -b kJmol-1， 

结合盖斯定律可知，①2-②得到反应 2C(s)+ O
2
(g)=2CO(g)，则 H =(-akJmol-1)2-(-

bkJmol-1)=-(2a-b) kJmol-1，即生成 2molCO 放出(2a-b)kJ的热量，则生成 14gCO 时放出的

热量为(2a-b)kJ
1 14g

2 28g /mol
  =(0.5a-0.25b)kJ，D 正确，故选 D。 

 
11．已知：2H

2
(g)+O

2
(g)=2H

2
O(l)，ΔH =－572kJ/mol；H-H 键的键能为 436kJ/mol；O=O 键

的键能为 498kJ/mol，则 H
2
O 分子中 O-H 键的键能为(  ) 

A．485.5kJ/mol B．610kJ/mol C．917kJ/mol D．1220kJ/mol 

答案：A 



【详解】 

设 H
2
O 分子中 O-H 键的键能为 x，则可建立如下等量关系式： 

2mol×436kJ/mol+1mol×498kJ/mol-4mol∙x=-572kJ，从而求出 x=485.5kJ/mol，故选 A。 

 
12．已知：2H

2
(g) +O

2
(g)=2H

2
O(g)  ΔH =－483.6 kJ•mol-1 

 

下列说法不正确．．．的是 

A．该反应是氧化还原反应 

B．破坏 1mol H-O 键需要的能量是 463.4 kJ 

C．H
2
O(g)=H

2
(g) +1/2O

2
(g)  ΔH = +241.8 kJ•mol-1 

D．H
2
(g)中的 H-H 键比 H

2
O(g)中的 H-O 键牢固 

答案：D 

【详解】 

A ．该反应化合价发生改变，是氧化还原反应，A 说法正确； 

B．根据旧键的断裂吸热，新键的形成放热，H-O 的键能

=
2 436?kJ/mol? 498?kJ/mol? 483.6?kJ/mol

4

  
=463.4 kJ/mol，故破坏 1mol H-O 键需

要的能量是 463.4 kJ，B 说法正确； 

C．已知 2H
2
(g) +O

2
(g)=2H

2
O(g)  ΔH =-483.6 kJ•mol-1，则 H

2
O(g)=H

2
(g) +1/2O

2
(g)  

ΔH =+241.8 kJ•mol-1，C 说法正确； 

D ．H
2
(g)中的 H-H 键的键能为 436 kJ•mol-1，H

2
O(g)中的 H-O 键的键能为 463.4 kJ/mol，则

H-H 键比 H
2
O(g)中的 H-O 键稳定性差，D 说法错误； 

答案为 D。 

 
13．下列说法不正确．．．的是（    ） 

A．释放或吸收热量是化学反应中能量变化的主要形式 

B．人体所需能量主要依靠糖类、脂肪、蛋白质这三大营养物质来提供 

C．化学反应中化学键的断裂和形成是反应过程中有能量变化的本质原因 

D．甲烷的标准燃烧热 ΔH =-890.3kJ·mol-1，氢气的标准燃烧热ΔH =-285.8kJ·mol-1，可知甲

烷的热值大于氢气 

答案：D 

【详解】 

A. 化学反应中的能量变化通常表现为热量的变化，放热或者吸热是能量变化的主要形式，

故 A 不选； 

B. 糖类、脂肪、蛋白质是人体需要的三大营养物质，为人体提供需要的能量，故 B 不选； 

C. 化学键断裂需要吸收能量，化学键的形成需要释放能量，所以化学键的断裂和形成是化



学反应中能量变化的本质原因，故 C 不选； 

D.根据热值的定义，可计算得甲烷的热值=
890.3

16
=55.64kJ·mol-1，氢气的热值

=
285.8

2
=142.9kJ·mol-1，后者更大，故 D 选； 

故选：D。 

 
14．用下列实验装置进行相应实验，装置正确且能达到相应实验目的的是（      ） 

 

A．用图 1所示装置分离
2
I 和

4
NH Cl固体 

B．用图 2所示装置可以完成“喷泉”实验 

C．用图 3所示装置制取少量
2

CO 气体 

D．用图 4所示装置测定中和热 

答案：B 

【详解】 

A ．I
2
受热升华，遇降温在烧杯底部凝华，而 NH

4
Cl受热分解生成 NH

3
和 HCl，且在烧杯

底部重新化合生成 NH
4
Cl，则无法分离 I

2
和 NH

4
Cl，故 A 错误； 

B．Cl
2
易溶于 NaOH 溶液，则利用图 2可完成喷泉实验，故 B 正确； 

C．纯碱为易溶于水的固体，不能使反应随时停止，应选碳酸钙与盐酸反应制取少量二氧

化碳，故 C 错误； 

D ．缺少环形玻璃搅拌棒，故 D 错误； 

故答案为 B。 

 
15．下列关于热化学反应的描述中正确的是(  ) 

A．HCl 和 NaOH 反应的中和热△H =-57.3kJ·mol−1，则 H
2
SO

4
和 Ca(OH )

2
反应的中和热

△H =2×(-57.3)kJ·mol−1 

B．甲烷的标准燃烧热ΔH =-890.3kJ·mol−1，则 CH
4
(g)＋2O

2
(g)=CO

2
(g)＋2H

2
O (g)ΔH＜

-890.3kJ·mol−1 

C．已知：500℃、30MPa 下，N
2
(g)＋3H

2
(g) 2NH

3
(g)ΔH =-92.4kJ·mol−1；将

1.5molH
2
和过量的 N

2
在此条件下充分反应，放出热量 46.2kJ 

D．CO (g)的燃烧热是 283.0kJ·mol−1，则 2CO
2
(g)=2CO (g)+O

2
(g)反应的

△H =+566.0kJ·mol−1 

答案：D 

【详解】 



A ．在稀溶液中，强酸跟强碱发生中和反应生成 1mo 水的反应热叫做中和热，中和热

ΔH =-57.3kJ/mol，但 H
2
SO

4
和 Ca(OH )

2
反应生成 CaSO

4
放热，所以 H

2
SO

4
和 Ca(OH )

2
反

应的中和热ΔH＜-57.3kJ•mol-1，故 A 错误； 

B．甲烷的燃烧热ΔH =-890.3kJ•mol-1，则 CH
4
(g)＋2O

2
(g)=CO

2
(g)＋2H

2
O (l)ΔH =-

890.3kJ•mol-1，液态水变为气态水吸热，所以 CH
4
(g)＋2O

2
(g)=CO

2
(g)＋2H

2
O (g)ΔH＞-

890.3kJ·mol−1，故 B 错误； 

C．合成氨的反应是可逆反应，不能反应完全，所以将 1.5molH
2
和过量的 N

2
在此条件下

充分反应，放出热量小于 46.2kJ，故 C 错误； 

D ．CO (g)的燃烧热是 283.0kJ·mol−1，热化学方程式为 CO (g)+
1

2
O

2
(g)=CO

2
(g) ΔH =-

283.0kJ•mol-l，则 2CO
2
(g)=2CO (g)+O

2
(g)反应的ΔH =+566.0kJ·mol－1，故 D 正确； 

故答案选 D。 

 
二、填空题 

16．比较下列各组热化学方程式中ΔH的大小关系。 

(1)S(s)+O
2
(g)= SO

2
(g) ΔH

1 
S(g)+O

2
(g)=SO

2
(g) ΔH

2
 ΔH

1
______ΔH

2
 

(2)CH
4
(g)+2O

2
(g)=CO

2
(g)+2H

2
O(l) ΔH

1 
CH

4
(g)+2O

2
(g)=CO

2
(g)+2H

2
O(g) ΔH

2
 

ΔH
1
______ΔH

2
 

(3)煤作为燃料有两种途径： 

途径 1-直接燃烧  

 C(s)+O
2
(g)=CO

2
(g) ΔH

1
<0 

途径 2-先制水煤气   

 C(s)+H
2
O(g)=CO(g)+H

2
(g) ΔH

2
>0 

再燃烧水煤气： 

2CO(g)+O
2
(g)= 2CO

2
(g) ΔH

3
<0 

2H
2
(g)+O

2
(g)= 2H

2
O(g) ΔH

4
<0 

ΔH
1
、ΔH

2
、ΔH

3
、ΔH

4
的关系式是_______。 

答案：＞    ＜    △H
1
=△H

2
+
1

2
(△H

3
+△H

4
)     

【详解】 

(1)固体硫燃烧时要先变为气态硫，过程吸热，气体与气体反应生成气体比固体和气体反应

生成气体产生热量多，但反应热为负值，所以△H
1
＞△H

2
；故答案为：＞； 

(2) 水由气态变成液态，放出热量，所以生成液态水放出的热量多，但反应热为负值，所以

△H
1
＜△H

2
；故答案为：＜； 

(3) 途径Ⅱ：C(s)+H
2
O(g)=CO(g)+H

2
(g) △H

2
＞0 ② 

再燃烧水煤气：2CO(g)+O
2
(g)= 2CO

2
(g) △H

3
＜0 ③ 

2H
2
(g)+O

2
(g)= 2H

2
O(g) △H

4
＜0 ④ 

由盖斯定律可知，②×2+③+④得 2C(s)+2O
2
(g)=2CO

2
(g) △H=2 △H

2
+△H

3
+△H

4
；所以

△H
1
=
1

2
△H=

1

2
(2△H

2
+△H

3
+△H

4
)=△H

2
+
1

2
(△H

3
+△H

4
)；故答案为：



△H
1
=△H

2
+
1

2
(△H

3
+△H

4
)。 

 
17．已知化学反应 N

2
+3H

2
=2NH

3
的能量变化如图所示， 

 

(1)1mol N 和 3mol H 生成 1mol NH
3
(g)是_________能量的过程(填“吸收”或“释放”)。 

(2)
1

2
N

2
(g)+

3

2
H

2
(g)=NH

3
(g) △H =_________； 

答案：释放    (a-b)kJ•mol-1     

【详解】 

(1)有图可知，1mol N 和 3mol H 的总能量大于 1mol NH
3
(g)的总能量，则 1mol N 和 3mol H 

生成 1mol NH
3
(g)是释放能量； 

(2)有图可知，
1

2
N

2
(g)+

3

2
H

2
(g)生成 1molN 和 3molH 吸收的能量是 akJ，1molN 和 3molH

生成 1mol 氨气（气体）释放 bkJ，△H =反应物的总键能-生成物的总键能=(a-b)kJ•mol-1。 

 
18．2SO

2
(g)＋O

2
(g)=2SO

3
(g)反应过程中的能量变化如图所示。已知 1 mol SO

2
(g)被氧化为

1 mol SO
3
(g)的ΔH

1
＝-99 kJ/mol。请回答下列问题： 

 

(1) 图中 A、C 分别表示________、________。该反应通常用 V
2
O

5
作催化剂，加 V

2
O

5
会使

图中 B 点升高还是降低？________； 

(2) 图中ΔH＝__________ kJ/mol； 

(3) 已知单质硫的燃烧热为 296 kJ·mol-1，计算由 S(s)生成 3mol SO
3
(g)的ΔH_______。 

答案：反应物总能量    生成物总能量    降低    -198    -1185kJ     

【详解】 



(1)A表示反应物总能量，C 表示生成物总能量，E 为活化能，活化能不影响反应热，所以

E 的大小对该反应的反应热无影响；催化剂能降低反应所需活化能，因为催化剂改变了反

应历程，所以使活化能 E 降低，故答案为：反应物总能量；生成物总能量；降低；  

(2)1 mol SO
2
（g）被氧化为 1 mol SO

3
（g）的△H=-99 kJ/mol，则 2mol SO

2
（g）被氧化为

2mol SO
3
（g）的△H=-198 kJ/mol，故答案为：-198； 

(3)①S(s)+O
2
(g)=SO

2
(g)△H

1
=-296 kJ•mol-1，②SO

2
(g)+

1

2
O

2
(g)=SO

3
(g)△H

2
=-99 kJ•mol-1；结

合盖斯定律将①×3+②×3可得 3S(s)+
9

2
O

2
(g)=3SO

3
(g)，△H=3 （-296-99）kJ/mol=-

1185kJ/mol，故答案为：-1185kJ。 

 
19．氮是地球上含量丰富的一种元素，其单质及化合物在工农业生产、生活中有着重要作

用。 

 

(1)如图是 1 mol NO
2
(g)和 1 mol CO(g)反应生成 1 mol CO

2
(g)和 1 mol NO(g)过程中能量变化

示意图。 

①该反应是_______(填“吸热”或“放热”)反应。 

②请写出反应的热化学方程式__________。 

③若在该反应体系中加入催化剂对反应热_______(填“有”或“没有”)影响。 

(2)已知，可逆反应 2NO
2
(g) N

2
O

4
(g) ΔH  = −56.9 kJ/mol。在乙烧杯中投入一定量的

CaO 固体，此烧杯中 NO
2
球的红棕色变深。根据现象，补全 CaO 与 H

2
O 反应过程的能量

变化示意图_______。 

 

答案：放热    NO
2
(g)+CO(g)=NO(g)+CO

2
(g)  △H =-234 kJ/mol    没有    



     

【详解】 

(1)①根据图示可知：反应物的能量比生成物的能量高，因此物质发生反应时放出热量，即

该反应为放热反应； 

②反应热等于反应物活化能与生成物活化能的差，则反应热△H =134 kJ/mol-368 kJ/mol=-

234 kJ/mol，故该反应的热化学方程式为：NO
2
(g)+CO(g)=NO(g)+CO

2
(g)  △H =-234 kJ/mol； 

③催化剂不能改变反应物、生成物的总能量，而反应热等于反应物活化能与生成物活化能

的差，因此催化剂对反应热无影响，即若在该反应体系中加入催化剂，该反应的反应热不

发生变化； 

(2)在乙烧杯中投入一定量的 CaO 固体，此烧杯中 NO
2
球的红棕色变深，说明 c(NO

2
)增

大，可逆反应 2NO
2
(g) N

2
O

4
(g) ΔH  = −56.9 kJ/mol的化学平衡逆向移动，由于该反应

的正反应是放热反应，△H＜0，则乙烧杯内反应后温度升高，说明 CaO 与 H
2
O 反应放出热

量，该反应为放热反应，△H＜0，证明生成物 Ca(OH)
2
的能量比反应 CaO 与 H

2
O 的总能量

低，用图象表示为： 。 

 
20．我国目前发射火箭主要采用强氧化剂 H

2
O

2
和强还原剂液态肼 N

2
H

4
作燃料。它们混合

反应时，产生大量氮气和水蒸气，并放出大量热。已知 0.4mol 液态肼与足量液态双氧水反

应，生成氮气和水蒸气，放出 256.6kJ的热量。请回答。 

（1）反应的热化学方程式为：_____________。 

（2）又已知 H
2
O（液）=H

2
O（气） △H＝+44kJ·mol－1，则 16g液态肼与足量液态双氧

水参加上述反应生成液态水时放出的热量为_____________kJ。 

（3）此反应用于火箭推进，除释放大量热和快速产生大量气体外，还有一个很大的优点

是：_____________。 



答案：N
2
H

4
（l）+2H

2
O

2
（l）=N

2
（g）+4H

2
O（g）△H =-641.5kJ/mol    408.75    产物是氮

气和水，无污染     

【详解】 

（1）0.4mol 液态肼与足量的液态双氧水反应，生成氮气和水蒸气，放出 256.6kJ的热

量，1mol 液态肼和过氧化氢反应放热为 256.6kJ÷0.4=641.5kJ，反应的热化学方程式为

N
2
H

4
（l）+2H

2
O

2
（l）=N

2
（g）+4H

2
O（g）△H =-641.5kJ/mol； 

（2）①N
2
H

4
（l）+2H

2
O

2
（l）=N

2
（g）+4H

2
O （g） △H =-641.5kJ/mol 

②H
2
O （l）=H

2
O（g） △H＝+44kJ·mol－1 

结合盖斯定律可知①-②×4得到：N
2
H

4
（l）+2H

2
O

2
（l）=N

2
（g）+4H

2
O （l）△H =-

817.5kJ/mol，依据热化学方程式可知 32g肼反应放热 817.5kJ，则 16g液态肼与液态双氧

水反应生成液态水时放出的热量是 817.5kJ÷2=408.75kJ； 

（3）火箭推进器中盛有强还原剂液态肼和强氧化剂液态双氧水。当它们混合反应时，即产

生大量氮气和水蒸气，除释放大量热和快速产生大量气体外，产物是氮气和水，无污染。 

 

21．2SO
2
（g）＋O

2
（g） 2SO

3
（g）  ΔH反应过程的能量变化如图所示，已知 1 

mol SO
2
（g）被氧化为 1 mol SO

3
（g）的ΔH＝－98 kJ/mol。回答下列问题： 

 

（1）图中 A、C 分别表示：_____、______。E 的大小对该反应的反应热有无影响？

_______。该反应通常用 V
2
O

5
作催化剂，加 V

2
O

5
会使图中 B 点_____（填“升高” “降

低”），理由是________。 

（2）图中ΔH＝________kJ/mol。 

（3）V
2
O

5
的催化循环机理可能为：V

2
O

5
氧化 SO

2
时，自己被还原为四价钒化合物；四价

钒化合物再被氧气氧化生成 V
2
O

5
。写出该催化循环机理的两步化学方程式：

___________ ，________。 

（4）已知单质硫的燃烧热为 296 kJ/mol，计算由 S（s）生成 3 mol SO
3
（g）的总反应的

ΔH=________kJ/mol。 

答案：反应物能量    生成物能量    没有影响    降低    催化剂改变了反应历程，使活化能 E

降低    －196    SO
2
＋V

2
O

5
＝SO

3
＋2VO

2
    4VO

2
＋O

2
＝2V

2
O

5
    －1182     

【详解】 

（1）根据图像可知 A 表示反应物总能量，C 表示生成物总能量，E 为活化能，活化能不影

响反应热，所以 E 的大小对该反应的反应热无影响；催化剂能降低反应所需活化能，因为

催化剂改变了反应历程，所以加 V
2
O

5
会使图中 B 点降低； 

（2）1 mol SO
2
（g）被氧化为 1 mol SO

3
（g）的 ΔH=-98 kJ/mol，则 2mol SO

2
（g）被
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