
专题 02 化学反应与能量变化

考向 1 放热反应和吸热反应的判断

考向 2 键能与反应中能量变化的关系及相关计算

考向 3 反应过程能量变化曲线图的分析

考向 4 原电池的工作原理

考向 5 原电池原理的应用

考向 6 化学电源分析

考向 1 放热反应和吸热反应的判断

1．（2022-2023 高一下·青海西宁·期末）下列反应属于放热反应的是

A．一氧化碳在空气中的燃烧反应

B． 2 2Ba(OH) 8H O 与氯化铵固体的反应

C．干冰升华

D．盐酸与碳酸氢钠的反应

【答案】A

【解析】A．一氧化碳在空气中的燃烧反应属于放热反应，故 A 正确；

B．Ba(OH)2•8H2O 晶体与 NH4Cl 晶体的反应为吸热反应，故 B 错误；

C．干冰升华为物理变化，不是化学变化，故 C 错误；

D．盐酸与碳酸氢钠的反应为吸热反应，故 D 错误；

故选：A。

2．（2022-2023 高一下·黑龙江实验中学·期末）下列关于化学反应中物质或能量变化的判断正确的是

A．加热条件下进行的化学反应一定是吸热反应

B．化学键的断裂是化学反应中能量变化的主要原因

C．化学反应过程中一定伴随能量变化

D．将 4NH Cl固体与   22
Ba OH 8H O 固体混合并搅拌，反应放出热量

【答案】C

【解析】A．铝热反应需要在高温条件下进行，但是该反应会放出大量的热，A 错

误；

B．化学反应中能量变化的主要原因是化学键的断裂和形成，B 错误；



C．化学反应是旧键的断裂和新键形成的过程，旧键断裂吸收能量，新键形成放出能量，因此化学反应过程

中一定伴随能量变化，C 正确；

D． 4NH Cl与   22
Ba OH 8H O 的反应是吸热反应，D 错误；

故选 C。

考向 2 键能与反应中能量变化的关系及相关计算

3．（2022-2023 高一下·辽宁部分学校·期末）已知 C(金刚石，s)=C(石墨，s)ΔH=-1.9 kJ·mol-1，下列说法正确

的是

A．金刚石比石墨更稳定

B．金刚石与石墨互为同位素

C．1 mol 金刚石所具有的能量比 1 mol 石墨的高

D．相同条件下，1 mol 石墨完全燃烧时放出的能量比 1mol 金刚石放出的能量多

【答案】C

【解析】A．物质含有的能量越低，物质的稳定性就越强。石墨转化为金刚石时吸收能量，说明等质量的金

刚石的能量比石墨高，则石墨比金刚石更稳定，故 A 错误；

B．金刚石与石墨是同种元素的不同单质，互为同素异形体，故 B 错误；

C．该反应为放热反应，所以 1 mol 金刚石所具有的能量比 1 mol 石墨的高，故 C 正确；

D．1 mol 的金刚石比石墨含有的能量高，二者燃烧都产生 CO2气体，则反应物的能量越高，其完全燃烧时

放出的热量就越大，故相同条件下，1 mol 金刚石完全燃烧时放出的能量比 1mol 石墨放出的能量多，故 D

错误；

故选 C。

4．（2022-2023 高一下·黑龙江实验中学·期末）已知 4g 氢气完全燃烧生成水蒸气时放出能量484kJ ，水蒸气

中1mol H O 键形成时放出能量463kJ，1mol H H 键断裂时吸收的能量为 436kJ，断开1mol氧气中的化学

键需要吸收的能量是

A．920kJ B．557kJ C．496kJ D．188kJ

【答案】C

【解析】根据题目信息，4g 氢气即 2mol 氢气完全燃烧生成水蒸气时放出能量 484kJ，写出对应的热化学方

程式为 2H2(g)+O2(g)=2H2O(g) ΔH=-484kJ/mol，反应中断裂了 2molH-H 键和 1molO=O 键、形成了 4molO-H，

设断开1mol氧气中的化学键需要吸收的能量为 x，则根据 H =断裂旧键所需的能量-生成新键释放的能量知，

2 436kJ+x-4 463kJ=-484kJ  ，解得 x=496kJ，故选 C。

5．（2022-2023 高一下·湖南衡阳·期末）氢气燃烧生成水蒸气的能量变化如图所示。下列说法正确的是



A．燃烧时化学能全部转化为热能

B．断开 1mol 氧氢键吸收 930kJ 能量

C．相同条件下，1 mol 氢原子的能量为 E1，1 mol 氢分子的能量为 E2，则 2E1<E2

D．该反应生成 1 mol 水蒸气时能量变化为 245 kJ

【答案】D

【解析】A. 燃烧是部分化学能变为热能，还有光能等，故错误；

B. 从图分析，断开 2mol 氢氧键吸收 930kJ 的能量，故错误；

C. 氢气分子变成氢原子要吸收能量，所以 2E1>E2，故错误；

D. 该反应生成 1mol 水蒸气时的能量变化为 930-436-249=245kJ，故正确；

故选 D。

考向 3 反应过程能量变化曲线图的分析

6．（2022-2023 高一下·辽宁葫芦岛·期末）化学反应 A+B→C(吸收能量)分两步进行：①A+B→X(吸收能量)，

②X→C(放出能量)。下列示意图中表示总反应过程中能量变化的是

A． B．

C． D．

【答案】D

【解析】A．化学反应 A+B→C(吸收能量)的反应，说明反应物 A、B 的总能量比生成物 C 的总能量低，图

示是反应物 A、B 的总能量比生成物 C 的总能量高，反应属于放热反应，与反应事实不吻合，A 错误；

B．化学反应 A+B→C(吸收能量)的反应，说明反应物 A、B 的总能量比生成物 C 的总能量低，图示是反应

物 A、B 的总能量比生成物 C 的总能量高，反应属于放热反应，与反应事实不吻合。反应分两步进行，第



一步反应①A+B→X(吸收能量)，而图示 A、B 的总能量比中间产物 X 的能量高，反应是放热反应，也与反

应事实不吻合，B 错误；

C．化学反应 A+B→C(吸收能量)分两步进行：①A+B→X(吸收能量)，而图示显示的反应物 A、B 的总能量

比中间产物 X 的总能量高，反应是放热反应，与题意不符合，C 错误；

D．放热反应说明反应物的总能量比生成物的能量高；吸热反应说明反应物的总能量比生成物的能量低。图

像显示反应事实吻合，D 正确；

故合理选项是 D。

7．（2022-2023 高一下·湖南张家界·期末）某反应过程中能量变化如图所示，下列有关叙述正确的是

A．该反应为放热反应

B．催化剂改变了化学反应的热效应

C．催化剂不改变化学反应过程

D．反应中断开化学键吸收的总能量高于形成化学键放出的总能量

【答案】D

【解析】A．反应物能量低于生成物能量，反应为吸热反应，故 A 错误；

B．催化剂能改变反应速率，不会改变热效应，故 B 错误；

C．反应中催化剂参与了反应，改变了化学反应的路径，降低了反应的活化能，故 C 错误；

D．反应断键吸热，成键放热由于反应是吸热反应，断键吸收的总能量高于成键放出的总能量，故 D 正确；

答案选 D。

8．（2022-2023 高一下·福州六校联考·期末）某反应由两步反应 A→B→C 完成，它的反应能量变化曲线如图

所示。下列叙述正确的是

A．两步反应均为吸热反应

B．A 与 C 的能量差为 E4

C．三种物质中 C 最稳定



D．A→B 的反应一定需要加热

【答案】C

【解析】A．根据图中信息 A→B 是吸热反应，B→C 是放热反应，故 A 错误；

B．根据图中信息 A 与 C 的能量差为 E5，故 B 错误；

C．根据能量越低越稳定，C 物质的能量最低，因此三种物质中 C 最稳定，故 C 正确；

D．吸热反应、放热反应与反应条件无关，吸热反应并一定需要加热，比如氯化铵和 Ba(OH)2∙8H2O 的反应

不需要加热，因此 A→B 的反应不一定需要加热，故 D 错误。

综上所述，答案为 C。

9．（2022-2023 高一下·湖南衡阳·期末）肼( 2 2H NNH )是一种高能燃料，有关化学反应的能量变化如图所示。

已知断裂 1mol 化学键所需的能量(kJ)：N N 键为 942、O=O 键为 500、N-N 键为 154，则断裂 1molN-H 键

所需的能量是

A．194kJ B．391kJ C．516kJ D．658kJ

【答案】B

【解析】根据图中内容可知， 2 2 2H NNH +O =2N(g)+4H(g)+2O(g)，化学反应的焓变等于产物的能量与反应物

能量的差值，旧键断裂吸收能量，新建形成释放能量，设断裂 1molN-H 键所需的能量为 K，所以有

154+4K+500=2218；解得 K=391；

故答案选 B。

考向 4 原电池的工作原理

10．（2022-2023 高一下·河北唐山·期末）某原电池装置如图所示，下列说法错误的是

A．Cu 为正极，该极发生还原反应

B．电子由 Fe 经导线流向 Cu

C．Cu 上有气体放出



D．Fe 处的电极反应为 3Fe 3e Fe  

【答案】D

【分析】该原电池中，铁比铜活泼，所以铁失去电子，做负极，铜为正极。

【解析】A．根据分析知，Cu 是正极，该极上氢离子得到电子发生还原反应，A 正确；

B．电子由负极经导线流向正极，所以电子由 Fe 棒经导线流向 Cu 棒，B 正确；

C．Cu 棒上氢离子得到电子产生氢气，C 正确；

D．Fe 棒处，铁失去电子生成 Fe2+，电极反应为 Fe－2e－=Fe2+，D 错误；

答案选 D。

11．（2022-2023 高一下·福州六校联考·期末）有如图所示的实验装置，下列判断正确的是

a 电极 b 电极 X 溶液 实验判断

A Cu Zn H2SO4 H+向 b 极迁移

B Zn Fe H2SO4 电子从 Zn→Fe→Zn

C Al Mg NaOH a 为负极，b 为正极

D Cu 石墨 FeCl3 a 极质量减小，b 极质量增加

【答案】C

【解析】A. Cu、Zn、稀硫酸组成的原电池，锌较活泼，作原电池的负极，铜作原电池的正极，电解质溶液

中的阳离子 H＋
向正极铜电极移动，即向 a 极迁移，A 错误；

B. Zn、Fe、稀硫酸组成的原电池，锌较活泼，作原电池的负极，铁作原电池的正极，电子从 Zn 流向 Fe，

但是无法再流向 Zn，B 错误；

C. 铝、镁、氢氧化钠溶液组成的原电池，电池反应为：2Al+2NaOH+2H2O=2NaAlO2+3H2↑，铝发生氧化反

应，作原电池的负极，镁电极作原电池的正极，即 a 为负极，b 为正极，C 正确；

D. 铜、石墨、氯化铁溶液组成的原电池，电池反应为：2FeCl3+Cu=2FeCl2+CuCl2，铜电极发生氧化反应，

作原电池的负极，电极反应为：Cu-2e- =Cu2+，电极质量减小，石墨作原电池的正极，电极反应式为：2Fe3++2e-

=2Fe2+，电极质量不变，D 错误；

故答案选 C。

12．（2022-2023 高一下·广州天河区·期末）某小组利用如图装置研究原电池工作原理。下列叙述不正确的是



A． a 和 b不连接时，铁片上会有金属铜析出

B． a 和 b用导线连接时，铜片上的反应为 2Cu 2e Cu  

C．无论 a 和 b 是否连接，铁片均发生还原反应

D．a 和 b 用导线连接时，溶液中 2Cu  向铜电极移动

【答案】C

【解析】A． a 和b 不连接时，铁片和硫酸铜溶液之间发生化学反应，铁能将金属铜从其盐中置换出来，所

以铁片上会有金属铜析出，故 A 正确；

B． a和b 用导线连接时，形成了原电池，铜作正极，发生的反应为： 2Cu 2e Cu   ，故 B 正确；

C． a和b 不连接时，铁片和硫酸铜溶液之间发生化学反应，铁能将金属铜从其盐中置换出来， a 和b 用导

线连接时，形成了原电池，加快了铁将金属铜从其盐中置换出来的速度，无论 a 和b 是否连接，铁片均会溶

解，铁片均发生氧化反应，故 C 错误；

D． a 和b 用导线连接时，形成了原电池， Fe为负极，Cu为正极，铜离子移向铜电极，故 D 正确；

答案选 C。

13．（2022-2023 高一下·商丘名校联考·期末）某学生用如图所示装置研究原电池的原理，下列说法错误的是

A．装置（1）中铜棒上没有气体产生

B．装置（2）中Zn 棒逐渐溶解，铜棒电极反应式为： 22H 2e H   

C．当装置（3）电路中转移1 mol 电子，负极和正极质量变化之差为1 g

D．装置（2）与（3）中正极生成的物质质量之比为 1∶32 时， Zn 棒的质量变化相等

【答案】C

【分析】（1）因没有形成闭合回路，不是原电池装置；（2）形成了铜锌原电池，且 Zn 为负极；（3）也形成

了铜锌原电池，Zn 为负极。

【解析】A．装置（1）是化学腐蚀，锌和稀硫酸发生反应生成氢气，铜和稀硫酸不反应，铜棒上没有气体

产生，A 正确；

B．装置（2）是原电池装置，锌做负极，铜做正极，溶液中氢离子在铜电极生成氢气，电极反应式为：



22H 2e =H  ，B 正确；

C．装置（3）是原电池装置，锌做负极失电子生成锌离子，铜做正极，溶液中铜离子得到电子生成铜，锌

电极减轻，铜电极增重，当装置（3）电路中转移 1mol 电子，负极和正极质量变化之差为  65g 64g 2 0.5g   ，

C 错误；

D．装置（2）与（3）中负极电极反应均为 2Zn 2e n=Z  ，装置（2）中正极上电极反应为 22H 2e =H  ，

装置（3）中正极电极反应为 2Cu 2e =Cu  ，正极生成物质质量比为 1∶32 时，依据电子守恒计算的两个

原电池中电子转移相同，所以反应的锌的质量相同，Zn 棒的质量变化相等，D 正确；

故选 C。

考向 5 原电池原理的应用

14．（2022-2023 高一下·海南部分学校·期末）学过原电池后，某同学设计了如图所示的原电池。闭合电键 K，

下列有关说法正确的是

A．铜丝为原电池的负极

B．铁钉处的电极反应为 3Fe 3e Fe  

C．玻璃杯中 3CH COO
由正极区域移向负极区域

D．正极收集 0．01mol 气体时，转移 0．04mol 电子

【答案】C

【解析】A．铁活泼性比铜强，铁与醋酸反应，铜与醋酸不反应，则铜丝为原电池的正极，故 A 错误；

B．铁钉处的电极反应为 2Fe 2e Fe   ，故 B 错误；

C．根据原电池“同性相吸”，则玻璃杯中 3CH COO
由正极区域移向负极区域，故 C 正确；

D．根据 3 2 32CH COOH+2e =H +2CH COO  ，正极收集 0.01mol 气体时，转移 0.02mol 电子，故 D 错误。

综上所述，答案为 C。

15．（2022-2023 高一下·海南部分学校·期末）原电池是利用氧化还原反应设计的装置，该装置的特点是使氧

化反应和还原反应在两个电极进行，“迫使”电子沿着特定的路线移动，从而产生电能。甲、乙两个原电池装

置如图所示：



回答下列问题：

（1）若装置甲的溶液 M 为稀硫酸，两个电极采用镁棒和铝棒。

①电极 X 为 (填“正极”或“负极”)，该电极反应式为 。

②该电池的正极是 (填“镁棒”或“铝棒”)，该电极产物 W 是 (填化学式)。

③该原电池总反应的化学方程式是 。

（2）若装置甲中两电极质量变化与时间的关系如图所示，其中一个电极为 Ag 电极，则该电池的电解质溶

液为 (填化学式)溶液，电极 X 为 (填字母)

a．Fe 电极 b．Mg 电极 c．Cu 电极 d．Al 电极

（3）将（1）中原电池生成的气体产物 W 通入装置乙中可制备燃料电池。

①正极为 (填“电极甲”或“电极乙”)，该电极发生 (填“氧化反应”或“还原反应”)。

②该电池工作时，外电路中电子由 (填“电极甲”或“电极乙”，下同)流出；电解质溶液中的O H  移

向 。

【答案】（1）负极 2+Mg 2e Mg  铝棒 H2 2 4 4 2Mg+H SO MgSO +H= 

（2）AgNO3 d

（3）电极甲 还原反应 电极乙 电极乙

【解析】（1）①镁与硫酸反应，铝与硫酸反应，镁的活泼性比铝强，因此镁为负极，铝为正极，再根据 X



电极是电子流出的极，则电极 X 为负极，该电极反应式为 2+Mg 2e Mg  ；故答案为：负极； 2+Mg 2e Mg  。

②根据前面分析该电池的正极是铝棒，该电极是氢离子得到电子变为氢气，因此正极产物 W 是 H2；故答案

为：铝棒；H2。

③该原电池总反应是镁和硫酸反应生成硫酸镁和氢气，其化学方程式是 2 4 4 2Mg+H SO MgSO +H= ；故答案

为： 2 4 4 2Mg+H SO MgSO +H= 。

（2）若装置甲中两电极质量变化与时间的关系如图所示，其中一个电极为 Ag 电极，则一个电极质量增加

10.8g，另一个电极质量减少 0.9g，题中金属活泼性都比银弱，说明银为正极，银电极质量增加，则该电池

的电解质溶液为硝酸银(AgNO3)溶液，有 0.1mol 银生成，有 0.1mol 电子转移，则负极会消耗 0.05mol 铁或

0.05mol 镁或 0.05mol 铜或
0.1mol 1 mol

3 30
 铝，质量分别为 2.8g、1.2g、3.2g、0.9g，则电极 X 为 Al 电极；

故答案为：AgNO3；d。

（3）①燃烧电池中燃料为负极，氧化剂为正极，则正极为电极甲，氧气得到电子，则说明该电极发生还原

反应；故答案为：电极甲；还原反应。

②该电池工作时，外电路中电子由负极即电极乙流出；根据原电池“同性相吸”，则电解质溶液中的O H  移

向负极即电极乙；故答案为：电极乙；电极乙。

考向 6 化学电源分析

16．（2022-2023 高一下·湖南衡阳·期末）如图是铅酸蓄电池的构造示意图，下列说法错误的是

A．铅酸蓄电池是二次电池，充电时电能转化为化学能

B．该电池工作时，电子由Pb 板通过外电路流向 2PbO 板

C．该电池工作时，负极的电极反应式为
2
4 4Pb 2e SO PbSO   

D．该电池工作时，H移向Pb 板

【答案】D

【解析】A. 铅酸蓄电池是可充电电池，是二次电池，充电时电能转化为化学能，A 项正确；

B. 在该电池中Pb 板为负极，则电池工作时，电子由Pb 板通过外电路流向 2PbO 板，B 项正确；

C. 该电池工作时，负极的电极反应式为
2
4 4Pb 2e SO PbSO    ，C 项正确；

D. 在原电池工作时，阳离子向正极移动，则该电池工作时H移向 2PbO 板，D 项错误；
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