
第一节 化学能与热能 

化学变化与生产、生活息息相关，化学变化过程中往往相伴有能量的

变化，这些能量的变化往往以热量的形式表现出来，我们研究化学反应中

的热效应，对化工生产有着重要的意义。化工设备中热交换器、余热锅炉、

热风炉等差不多上为了综合利用热效应、提高产品产率、降低成本、制造

效益，因此，研究化学反应中的反应热，对化工生产适宜条件的选择和设

备设计以及对热能的合理利用都有重要意义。能源作为一种商品与国家战

略、全球政治和实力紧密地交错在一起。能源问题是涉及人类生活和世界

进展的社会热点，随着社会的进展和人们生活水平的提高，对能源的需求

量越来越大，而它对周围的环境也产生越来越大的阻碍。在能源日趋紧张

的今天，研究化学反应的反应热，如燃烧热、中和热等，对充分利用能源，

提高能源利用率将有十分重要的意义。 

电能是现代社会中应用最广泛、使用最方便、污染最小的一种二次能

源，形形色色的各种电池(如干电池、燃料电池等)在工业生产、国家建设和

日常生活中都有着广泛的应用。这些电池差不多上将化学能转变成电能的

装置。 

我们明白，化学反应往往需要在一定的条件下进行。例如，H2 和 N2

化合生成 NH3 的反应，就需要在高温、高压和有催化剂存在的条件下进行。

可见，研究化学反应的条件对日常生活、工农业生产和科学研究等具有重

要的意义。什么缘故一个反应的进行需要如此或那样的条件呢？这就要从

以下两个方面来认识：一个是反应进行的快慢，即化学反应速率问题；一

个是反应进行的程度，也确实是化学反应限度而题。这两个问题不仅是今

后学习化学所必需的基础理论知识，也是选择化工生产适宜条件时所必须

遵循的化学变化规律。 

在本章里，我们将学习化学反应速率和化学平稳的有关知识，然后将

运用化学反应速率和化学平稳等有关理论，分析一些简单的化工生产的实

际问题。 

第一节 化学能与热能 



700 多年前，闻名的意大利旅行家马克·波罗到过中国，看见中国人烧

煤炼铁，这是他生平第一次看到煤做燃料，马克·波罗在他的游记里记载

了这件新奇事。书中写到，中国有一种黑色石头，能燃烧，着起火来像火

柴一样，而且终夜不灭。现代科学能够如此说明，煤中含有大量的碳，燃

烧时放出热能。你一定想明白，这种能量从何而来？它与化学物质和化学

反应有什么关系？请随我一起走进教材第二章第一节：化学能与热能。 

一、化学键与化学反应中能量变化的关系 

1．化学反应中能量变化的缘故——微观角度： 

(1)化学反应的实质：原子的重新组合，即反应物中旧化学键的__断裂_

_和生成物中新化学键的__形成__的过程。 

(2)化学反应中能量变化的缘故。 

①缘故。 

②实例。 

断裂 1 mol H—H 键(H—H→2H)__吸取__436 kJ能量， 

形成 1 mol H—H 键(2H→H—H)__放出__436 kJ能量； 

断裂 4 mol C—H 键(CH4→C＋4H)__吸取__1 660 kJ能量， 

形成 1 mol C—H 键(C—H→C＋H)__放出__415 kJ能量。 

③结论。 

化学反应中能量变化的要紧缘故是__化学键的断裂和形成__。 

2．化学反应中能量变化的决定因素——宏观角度： 

一个确定的化学反应在发生过程中是吸取能量依旧放出能量，取决于

反应物的总能量与生成物的总能量的相对大小。可表示为： 

即：反应物的总能量__>__生成物的总能量，则化学反应__放出__能量，

反应为放热反应； 

反应物的总能量__<__生成物的总能量，则化学反应__吸取__能量，反

应为吸热反应。 

点拨：任何一个化学反应均相伴能量的变化。 

二、化学能与热能的相互转化 

1．两个差不多的自然规律——“质量守恒”和“能量守恒”。 



质量守恒定律：自然界中的物质发生转化时__总质量__不变； 

能量守恒定律：不同形式的能量发生转换时，__总能量__不变。 

2．具体实例 

实验操作 现象及结论 

铝与稀盐

酸反应 

现象 有__气泡__产生，用温度计测量，水银柱上升 

离子方程式 __2Al＋6H ＋===2Al 3＋＋3H
2
↑__ 

结论 爽朗金属与酸的反应为__放热__ 

氢氧化钡

晶体与氯

化铵反应 

现象 
闻到__刺激性__气味，烧杯壁__发凉__；玻璃片和烧杯底

黏在一起，混合物呈糊状 

化学方程式 __Ba(OH)
2
·8H

2
O ＋2NH

4
Cl===BaCl

2
＋10H

2
O ＋2NH

3
↑__ 

结论 该反应为__吸热__反应 

盐酸与氢

氧化钠溶

液 

现象 混合后溶液温度比原两种溶液的温度__高__ 

离子方程式 __OH －＋H ＋===H
2
O__  

结论 酸碱中和反应为__放热__反应 

3.化学反应中能量变化的应用： 

利用化学能转化为热能进行生活、生产和科研，提供人类生存和进展

所需要的能量和动力；利用热能转化为化学能进行化工生产、研制新物质。 

点拨：需要加热才能进行的反应不一定是吸热反应，不需要加热就能

进行的反应也不一定是放热反应。 

人类利用能源的三个时期 

柴草时期 ——树枝杂草 

化石能源时期 ——煤、石油、天然气 
多能源结

构时期
——太阳能、氢能、核能、风能、地热能等 

1．(2021·山东青岛高一月考)化学反应的发生必定相伴能量的转化，

其最全然的缘故是( B  ) 

A．化学反应中一定有新物质生成 

B．化学反应中旧的化学键的断裂需要吸取能量，新的化学键的形成需

要放出能量 

C．化学反应通常需要加热等条件才能发生 

D．能量变化是化学反应的差不多特点之一 



解析：断裂旧键时，需要吸取一定的能量来克服原子(或离子)间的作用

力，形成新键时，又要开释一定的能量，同时吸取和开释的能量不相等，

因此化学反应必定相伴能量的变化。 

2．(2021·宁夏石嘴山三中期中)下列说法中错误的是( B ) 

A．化学反应中的能量变化通常表现为热量的变化 

B．需要加热才能发生的反应生成物的能量一定高于反应物的能量 

C．化学键的断裂和形成是化学反应中能量变化的要紧缘故 

D．反应物总能量和生成物总能量的相对大小决定了反应是放热依旧吸

热 

解析：A 项，化学反应中的能量变化通常表现为热量的变化，放出热

量或吸取热量，不符合题意；B 项，碳等物质在氧气中燃烧需要加热，但

生成物的总能量低于反应物的总能量，符合题意；C 项，化学键的断裂吸

取能量，化学键的形成放出能量，因此化学键的断裂和形成是化学反应中

能量变化的要紧缘故，不符合题意；D 项，反应物总能量和生成物总能量

的相对大小决定了反应是放热依旧吸热，不符合题意。 

3．(2021·山东济宁高一月考)下列过程一定开释能量的是( D  ) 

A．化合反应 B．分解反应 

C．分子拆成原子 D．原子结合成分子 

解析：分子拆成原子是断开化学键的过程，吸取能量；原子结合成分

子形成化学键的过程，开释能量。 

4．(2021·山西太原时期性测评)自热食品已成为现代生活的时尚。自

热食品包装中有两包发热剂，在这两包发热剂中最适合盛放的物质是( B

 ) 

A．熟石灰和水 

B．生石灰和水 

C．氯化钠和水 

D．氯化铵和氢氧化钡晶体 



解析：A 项，熟石灰溶于水没有显著热效应，故错误；B 项，生石灰和

水的反应是放热反应，故正确；C 项，氯化钠溶于水，没有明显热效应，

故错误；D 项，氯化铵和氢氧化钡晶体的反应是吸热反应，故错误。 

5．(2021·湖北荆州沙市中学检测)一种化学冰袋中含有 Na2SO4 ·10H

2O 和 NH4NO3 ，使用时将它们混合用手搓揉就可制冷，且制冷成效能坚持

一段时刻。以下关于其制冷缘故的估量错误的是( C ) 

A．Na2SO4 ·10H2O 脱水是吸热过程 

B．较长时刻制冷是由于 Na2SO4 ·10H2O 脱水是较慢的过程 

C．铵盐在该条件下发生的复分解反应是吸热反应 

D．NH4NO3 溶于水会吸取热量 

解析：A 项，Na2SO4 ·10H2O 脱水是吸热过程，不符合题意；B 项，

因为十水硫酸钠脱水较慢，且硝酸铵溶于水吸热，因此制冷成效能够坚持

较长时刻，不符合题意；C 项，铵盐可不能自身发生复分解反应，且不具

备与 Na2SO4 ·10H2O 发生复分解反应的条件，符合题意；D 项，硝酸铵溶

于水吸热，不符合题意。 

6．(2021·重庆高一期末)能源是人类赖以生存和进展不可缺少的因素。

请回答下列有关问题： 

(1)人类利用能源分为三个时期，即__柴草时期__、__化石能源时期__、

__多能源结构时期__。 

(2)矿物能源是现代人类社会赖以生存的重要物质基础，目前，全球仍

要紧处于化石能源时期。下列不属于化石能源的是( D  ) 

A．石油    B．煤 

C．天然气 D．生物质能 

以 C、CnH2n ＋2、CH4 为代表，写出其完全燃烧的化学方程式：__C

＋O2=====点燃 CO2__ ； 

__CnH2n ＋2＋
3n＋1

2 O2――→点燃 nCO2 ＋(n＋1)H2O__ ；__CH4 ＋2O2

――→点燃 CO2 ＋2H2O__ 。 

并比较分析等质量的三种燃料完全燃烧，对环境的负面阻碍最小的是_

_CH4__ 。 



(3)有人对能源提出了以下看法： 

A．化石能源属于不可再生能源，只会越用越少 

B．生物质能是一种可再生能源，有广泛的应用前景 

C．太阳能、氢能、核能、地壳地表能都属于新能源 

D．我国人口众多，资源相对匮乏，环境承载能力较弱，因此要建设节

约型社会 

对上述看法你认为合理的有__ABCD__ 。 

知识点一 吸热反应和放热反应的判定和明白得 

问题探究： 

1．NaOH 固体溶于水放热，NaOH 固体溶于水是放热反应吗？ 

2．加热条件下进行的反应是否一定是吸热反应，常温下进行的反应是

否一定是放热反应？ 

探究提示：1.吸热反应和放热反应均是化学反应。注意明确某些吸热过

程和放热过程不属于化学反应。如：NaOH 固体溶于水，浓硫酸稀释都属于

放热过程；二者都不是化学反应，也就不属于放热反应。 

2．都不一定。化学反应是吸热依旧放热，与反应条件无关，而是取决

于反应过程中破坏旧化学键吸取总能量与形成新化学键放出总能量的相对

大小。常温下进行的反应有的放热(如中和反应)，有的吸热(如 NH4Cl 和 B

a(OH)2·8H2O 的反应)。加热条件下进行的反应有的放热(如 Fe＋S=====△ F

eS)，有的吸热(如 C＋CO2=====高温 2CO)。 

知识归纳总结： 

1．放热反应与吸热反应的比较： 

 放热反应 吸热反应 

定义 开释热量的化学反应 吸取热量的化学反应 

形成缘故 
反应物具有的总能量大于生成物具

有的总能量 

反应物具有的总能量小于生成物具

有的总能量 

与化学键强

弱的关系  

生成物分子成键时开释的总能量大

于反应物分子断键时吸取的总能量 

生成物分子成键时开释的总能量小

于反应物分子断键时吸取的总能量 



反应过程图

示 

  

2．常见的放热反应和吸热反应 

3．放热反应和吸热反应的判定方法 

(1)依照反应物和生成物的总能量大小判定。反应物的总能量大于生成

物的总能量的反应为放热反应，反之为吸热反应。 

(2)依照化学键断裂和形成时能量变化大小关系判定。 

破坏反应物中化学键吸取的能量大于形成生成物中化学键放出的能量

的反应为吸热反应，反之为放热反应。 

(3)依照体会规律判定。 

用常见吸热和放热的反应类型来判定。 

典例 1 (2021·山东德州高一期末)下列关于化学反应与能量的说

法正确的是( D  ) 

A．化学反应中一定有物质变化但不一定有能量变化 

B．CaO ＋H2O===Ca(OH)2 是放热反应，说明 CaO 的能量高于 Ca(OH)

2 的能量 

C．Ba(OH)2·8H2O 晶体与氯化铵晶体反应不需要加热就能发生，说

明该反应是放热反应 

D．H2→2H 的过程需要吸取能量 

解析：化学反应过程中，发生物质变化的同时一定相伴着能量变化，A

项错误；反应物的总能量高于生成物的总能量的反应是放热反应，CaO ＋H

2O===Ca(OH)2 是放热反应，说明 CaO 与 H2O 的总能量高于 Ca(OH)2 的能

量，B 项错误；反应是吸热依旧放热，与反应条件无必定联系，尽管 Ba(O

H)2·8H2O 晶体与氯化铵晶体不需要加热就能反应，但该反应是吸热反应，

C 项错误；H2→2H，氢分子中化学键断裂，吸取能量，D 项正确。 

规律方法指导：(1)三个“不一定”：①需加热才能发生的反应不一定是

吸热反应，如碳和氧气的反应；②放热反应常温下不一定容易发生，如铝



热反应；③吸热反应也不一定需要加热，如 Ba(OH)2·8H2O 晶体和 NH4C

l晶体的反应。 

(2)吸热反应和放热反应差不多上化学变化，如浓硫酸稀释是放热过程，

但不是放热反应；如升华、蒸发、蒸馏等过程是吸热过程，但不是吸热反

应。 

〔变式训练 1〕 下列反应过程吸取能量的是( A  ) 

解析：吸取能量的反应特点是反应物的总能量小于生成物的总能量。

由选项 A 的图像可知生成物比反应物能量高，反应过程需要吸取能量；由

选项 B、D 的图像可知生成物比反应物能量低，反应过程开释能量；选项 C

中的生成物和反应物能量相同。 

知识点二 利用化学键运算化学反应中的能量变化 

问题探究： 

1．化学反应中，反应物和生成物具有的总能量是否相同？并从该角度

说明：2H2＋O2=====点燃 2H2O 什么缘故是放热反应？ 

2．假如仅从化学键角度分析，NaCl 溶于水的过程是吸热依旧放热？ 

探究提示：1.一定不相同。化学反应都相伴着能量的变化，因此反应物

和生成物具有的总能量一定不相同。在 H2 燃烧的反应中，反应物 H2 和 O

2 具有的总能量大于 H2O 具有的总能量，反以该反应是放热反应。 

2．NaCl 溶于水，NaCl===Na ＋＋Cl－，只有化学键断 

裂，没有化学键形成，因此 NaCl 溶于水时要吸取热量。 

知识归纳总结： 

1．化学键与能量变化的关系 

2．运算公式 

用 Q(吸)表示反应物分子化学键断裂时吸取的总能量，Q(放)表示生成

物分子化学键形成时放出的总能量。 

公式：ΔQ＝Q(吸)－Q(放) 

利用化学键形成和断裂时的能量变化运算化学反应中的能量变化： 

ΔQ＝Q(吸)－Q(放)




 ΔQ<0 ，为放热反应

ΔQ>0 ，为吸热反应
 



典例 2 (2021·湛江高一检测)肼(H2NNH2) 是一种高能燃料，有关

化学反应的能量变化如题图所示，已知断裂 1 mol 化学键所需的能量(kJ)：

N≡N 为 942、O===O 为 500、N—N 为 154，则断裂 1 mol N—H 键所需

的能量(kJ)是( B  ) 

A．194          B．391 

C．516 D．658 

解析：利用图示可知肼和氧气变成原子时断键需要的能量为 2 752 KJ

－534 kJ＝2 218 kJ。肼和氧气断键变为原子时要断裂 1个 N—N,4个 N—

H,1个 O===O 键，因此 1×154 kJ ＋4×(断裂 1 mol N—H 键所需的能量)

＋1×500 kJ ＝2 218 kJ，解得断裂 1 mol N—H 键所需的能量为 391 kJ，

选 B。 

〔变式训练 2〕 (2021·包头高一检测)已知：2H2(g)＋O2(g)===2H2O(g)

反应放出的热量为 483.6 kJ。有关键能数据如表所示： 

化学键 H—H  O===O  

键能/kJ·mol－1 436 498 

则水分子中 O—H 键键能为( A  ) 

A．463.4 kJ·mol－1   B．926.8  kJ·mol－1 

C．221.6  kJ·mol－1 D．413  kJ·mol－1 

解析：设水分子中 O—H 键键能为 x kJ·mol－1，则反应放出的热量

ΔQ＝Q(放)－Q(吸)＝2×2x－(436×2＋498)＝483.6，则 x＝463.4。 

1．化学键与能量 

物质中的原子之间是通过化学键相结合的。断开物质中的化学键要吸

取能量，而形成物质中的化学键要放出能量。如下表： 

化学键的变化与能量的关系(25℃、101 kPa)。 

化学键的变化 能量的变化 

断开 1 mol H—H 键 吸取 436 kJ能量 

生成 1 mol H—H 键 放出 436 kJ能量 

断开 1 mol C—H键 吸取 415 kJ能量 

生成 1 mol C—H键 放出 415 kJ能量 



点拨：①断开和形成 1 mol 相同的化学键吸取和放出的能量数值相同。

②化学键的断裂和形成是化学反应中能量变化的要紧缘故。③物质的键能

越大，则该物质具有的能量越低。 

〔即时训练〕 

(2021·湖南郴州期末)生产液晶显示器的过程中使用的化学清洗剂 NF

3 是一种温室气体，其储存能量的能力是 CO2 的 12 000～20 000 倍，在大

气中的寿命可长达 740 年之久，以下是几种化学键的键能： 

化学键 N≡N  F—F N—F  

能量/kJ·mol－1 941.7 154.8 283.0 

下列说法中正确的是( B ) 

A．过程 N2(g)→2N(g)放出能量 

B．过程 N(g)＋3F(g)→NF3(g)放出能量 

C．反应 N2(g)＋3F2(g)===2NF3(g)是吸热反应 

D．NF3 吸取能量后假如没有化学键的断裂与生成，仍可能发生化学反

应 

解析：A 项，N2(g)→2N(g)表示断裂化学键的过程，应吸取能量。B 项，

N(g)＋3F(g)→NF3(g)表示形成新化学键的过程，应放出能量。C 项，依照

键能的数值，分别运算旧化学键断裂时吸取的总能量与新化学键形成时开

释的总能量，比较二者的大小确定反应的能量变化。吸取能量(941.7 kJ＋1

54.8 kJ×3)<放出能量(283.0 kJ×6)，故为放热反应。D 项，化学反应一定

有化学键的断裂与生成。若 NF3 吸取能量后没有化学键的断裂与生成，则

一定不发生化学变化，可能发生物理变化。 

1．已知反应：A2＋B2===2AB ，断开 1 mol A2 中的化学键消耗的能

量为 Q1 kJ，断开 1 mol B2 中的化学键消耗的能量为 Q2 kJ，生成 1 mol 

AB 中的化学键开释的能量为 Q3 kJ，下列说法中正确的是( C ) 

A．若该反应吸取能量，则能够得出：Q1>Q3  

B．若 Q1＋Q2－2Q3>0 ，则该反应放出能量 

C．该反应中的能量变化是 Q1＋Q2－2Q3  

D．由题意可知：Q1＋Q2＝2Q3  
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