
第二节　燃烧热　能源
学习目标：1.通过燃烧热概念的了解和有关燃烧热的计算，了解评价燃料优劣标准。(重点)2.了解能源结构，了解使用化石燃料的利弊及新能源的开发利用，培养可持续发展意识。
[自 主 预 习·探 新 知]
一、燃烧热
1．定义
25 ℃、101 kPa时，1 mol纯物质完全燃烧生成稳定氧化物时所放出的热量。

2．单位及符号
单位为kJ·mol－1，ΔH<0。

3．意义
25 ℃、101 kPa时甲烷的燃烧热ΔH＝－890.31 kJ·mol－1，热化学方程式为CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(l)　ΔH＝－890.31 kJ·mol－1。

说明：1 mol 甲烷完全燃烧生成CO2(g)和H2O(l)时放出890.31 kJ的热量。

注意：可燃物的化学计量数必须是“1”；产物必须是稳定的氧化物。
二、能源
1．概念
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2．化石燃料
(1)包括：煤、石油、天然气。

(2)缺点eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(①蕴藏量有限、不能再生,②利用率低,③污染环境，特别是造成温室效应和酸雨))
3．新能源
(1)类别：新能源主要包括太阳能、氢能、地热能、风能、海洋能和生物质能。

(2)特点：资源丰富，可以再生，没有污染或很少污染。

[基础自测]
1．判断正误(正确的打“√”，错误的打“×”)。

(1)1 mol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)燃烧热随化学方程式前的化学计量数的改变而改变。(　　)

(3)1 mol H2完全燃烧生成水蒸气放出的热量叫H2的燃烧热。(　　)

(4)12 g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。(　　)

(5)煤、石油、水煤气可从自然界直接获取，属一级能源。(　　)

(6)太阳能是一级能源、新能源、可再生能源。(　　)

【答案】　(1)×　(2)×　(3)×　(4)×　(5)×　(6)√
2．下列热化学方程式中ΔH的数值表示可燃物燃烧热的是(　　) 

A．H2(g)＋Cl2(g)===2HCl(g)　            ΔH＝－184.6 kJ/mol

B．CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(g)    ΔH＝－802.3 kJ/mol

C．2H2(g)＋O2(g)===2H2O(l)　            ΔH＝－571.6 kJ/mol

D．CO(g)＋eq \f(1,2)O2(g)===CO2(g)　           ΔH＝－283 kJ/mol

D　[燃烧热是指1 mol燃料充分燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量。A中HCl应为液态；B中H2O应为液体；C中H2应为1 mol。故只有D正确。]
 [合 作 探 究·攻 重 难]
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	燃烧热


[思考交流](教师备选)

已知乙烷燃烧的热化学方程式如下：

(1)2C2H6(g)＋7O2(g)===4CO2(g)＋6H2O(l)

ΔH＝－3 119.6 kJ/mol

(2)C2H6(g)＋eq \f(7,2)O2(g)===2CO2(g)＋3H2O(g)

ΔH＝－1 427.8 kJ/mol

(3)C2H6(g)＋eq \f(7,2)O2(g)===2CO2(g)＋3H2O(l)           ΔH＝－1 559.8 kJ/mol

(1)表示乙烷燃烧热的热化学方程式是哪项？

【提示】　第(3)项。
(2)对于不能表示乙烷燃烧热的热化学方程式，说明理由。

【提示】　(1)中C2H6(g)的物质的量是2 mol，(2)中水为气态。
(3)标准状况下，5.6 L C2H6完全燃烧后恢复至常温，放出多少热量？

【提示】　n(C2H6)＝eq \f(5.6 L,22.4 L·mol－1)＝0.25 mol，放出热量为：1 559.8 kJ/mol×0.25 mol＝389.95 kJ。
规律总结
1．燃烧热的含义
(1)一个条件：25 ℃、1.01×105 Pa。

(2)一个标准：1 mol纯物质。

(3)两个要求：一是“完全燃烧”，指可燃物在O2中充分燃烧。

二是“稳定氧化物”：碳的稳定氧化物是CO2而不是CO；氢的稳定氧化物是液态水而不是气态水。

(4)两种表示：“某物质燃烧热是a kJ·mol－1”或“某物质燃烧热ΔH＝－a kJ·mol－1”。  

2．书写或判断表示燃烧热的热化学方程式要做到“四看”
一看可燃物的化学计量数是否为1。

二看碳元素完全燃烧生成的氧化物是否为CO2(g)。

三看氢元素完全燃烧生成的氧化物是否为H2O(l)。

四看ΔH是否为“—”及单位是否正确。

3．燃烧热和中和热的比较
	　　　类别

项目　　　
	燃烧热
	中和热

	相同点
	能量变化
	放热反应

	
	ΔH及其单位
	ΔH＜0，单位均为kJ·mol－1

	不同点
	反应物的量
	1 mol
	不一定为1 mol

	
	生成物的量
	不确定
	生成水的量为1 mol

	
	反应热的含义
	25 ℃、101 kPa时，1 mol纯物质完全燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量
	在稀溶液里，酸与碱发生中和反应生成1 mol水时所放出的热量

	
	表示方法
	燃烧热为

a kJ·mol－1或

ΔH＝－a kJ·mol－1
	中和热为57.3 kJ·mol－1或ΔH＝－57.3 kJ·mol－1
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[对点训练]
1．已知：2CO(g)＋O2(g)===2CO2(g)　ΔH＝－566 kJ·mol－1，下列说法正确的是(　　)

A．CO的燃烧热为－283 kJ·mol－1
B．CO的燃烧热为566 kJ·mol－1
C．CO的燃烧热ΔH＝－283 kJ·mol－1
D．下图可表示由CO生成CO2的反应过程和能量关系
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C　[CO的燃烧热为283 kJ·mol－1，D图中的量标示错误。]
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	能源


1.能源
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2．新能源的特点

	新能源
	优点
	缺点

	太阳能
	能量巨大、清洁、充足，不需要开采
	能量密度低、开发成本高、稳定性差

	氢能
	燃烧热值高、资源丰富、无毒、无污染
	储存、运输困难

	地热能
	蕴藏量丰富
	正在开发之中

	风能
	能量巨大
	不稳定，受地区、季节、气候影响甚大


[对点训练]
2．形成节约能源和保护生态环境的产业结构是人类与自然和谐发展的重要保证，你认为下列行为中有悖于这一保证的是(　　) 

A．开发太阳能、生物质能、风能等新能源，减少使用煤、石油等化石燃料

B．研究采煤、采油新技术，提高产量以满足工业生产的快速发展

C．在农村推广使用沼气

D．减少资源消耗、增加资源的重复使用和资源的循环再生

B　[开发太阳能、生物质能、风能等新能源，减少了煤、石油等化石燃料的使用，减少污染，保护环境，故A正确；研究采煤、采油新技术，提高产量以满足工业生产的快速发展，化石燃料在地球上的含量是有限的，加大开采，必然带来能源的匮乏和污染物的增多，故B错误；在农村推广使用沼气，沼气是由植物秸秆等发酵制得的，属于可再生资源，故C正确；减少资源消耗、增加资源的重复使用和资源的循环再生，符合节约能源和保护生态环境的要求，D正确。]
3．人类将在未来几十年内逐渐由“碳素燃料文明时代”过渡至“太阳能文明时代”(包括风能、生物质能等太阳能的转换形态)，届时人们将适应“低碳经济”和“低碳生活”。下列说法不正确的是(　　) 

A．煤、石油和天然气都属于碳素燃料

B．发展太阳能经济有助于减缓温室效应

C．太阳能电池可将太阳能直接转化为电能

D．目前研究菠菜蛋白质“发电”不属于太阳能文明

D　[煤、石油和天然气都属于化石燃料，含有碳元素，因此也可称为碳素燃料，A正确；发展太阳能经济，就可以减少在发展经济过程中因大量使用化石燃料产生二氧化碳等温室效应气体的排放，因此有助于减缓温室效应，B正确；太阳能电池通过特殊的材料可将太阳能直接转化为电能，C正确；菠菜中的蛋白质是绿色植物菠菜通过光合作用产生的，因此目前研究菠菜蛋白质“发电”也属于“太阳能文明”，D错误。]
[当 堂 达 标·固 双 基]
1．下列选项中说明乙醇作为燃料的优点的是(　　)

①燃烧时发生氧化反应　②充分燃烧的产物不污染环境　③乙醇是一种再生能源　④燃烧时放出大量的热

A．①②③　
B．①②④
C．①③④
D．②③④
D　[燃料的燃烧都是氧化还原反应，乙醇作为燃料的优点是充分燃烧的产物不污染环境，乙醇是一种再生能源，燃烧时放出大量的热。]
2．氢气(H2)、一氧化碳(CO)、辛烷(C8H18)、甲烷(CH4)燃烧的热化学方程式分别为：

H2(g)＋eq \f(1,2)O2(g)===H2O(l)　                     ΔH＝－285.8 kJ·mol－1
CO(g)＋eq \f(1,2)O2(g)===CO2(g)　                    ΔH＝－283.0 kJ·mol－1
C8H18(l)＋eq \f(25,2)O2(g)===8CO2(g)＋9H2O(l)          ΔH＝－5 518 kJ·mol－1
CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(l)             ΔH＝－890.3 kJ·mol－1
相同质量的H2、CO、C8H18、CH4完全燃烧时，放出热量最少的是(　　) 

A．H2(g)  
B．CO(g)

C．C8H18(l)
D．CH4(g)

B　[由热化学方程式可知，相同质量的H2、CO、C8H18、CH4放出的热量分别为：

H2为eq \f(m,2)×285.8 kJ＝142.9m kJ，

CO为eq \f(m,28)×283.0 kJ≈10.1m kJ，

C8H18为eq \f(m,114)×5 518 kJ≈48.4m kJ，

CH4为eq \f(m,16)×890.3 kJ≈55.6m kJ，

其中m为各物质的质量，比较可知选B。]
[题后反思]　有关燃烧热的混合物的计算方法

(1)列方程组法。列方程组法思路简单，应用普遍，但求解过程繁杂。

(2)十字交叉法。
3．某公司拟在太空建立巨大的激光装置，把太阳光变成激光用于分解海水制氢，其反应可表示为：2H2Oeq \o(=====,\s\up10(TiO2),\s\do10(激光))2H2↑＋O2↑。

有下列几种说法：①水分解的反应是放热反应；②若用生成的氢气与空气中多余的二氧化碳反应生成甲醇储存起来，可改善生存条件；③使用氢气作燃料有助于控制温室效应；④氢气是一次能源。其中叙述正确的是(　　)

A．①②  
B．③④
C．②③
D．①②③④
C　[①水分解吸收能量，属于吸热反应；②中措施能减少空气中的CO2，能减缓温室效应；③使用H2作燃料能减少CO2的排放；④氢气是二次能源。]
4．能源是人类生存和发展的重要支撑因素，常规能源、(煤、石油、天然气等)日益减少，促使人们研究能源的利用率和新能源(如太阳能、氢能、核能等)的开发。

(1)我国目前最主要的常规能源是________。

能源利用中存在的主要问题有___________________________________。

(2)乌克兰科学家用铜和铁混合熔化制成多孔金属，用于制作太空火箭上使用的煤油燃料雾化器，该雾化器的作用是______________________________。

(3)乙醇是未来内燃机的首选环保型液体燃料，它可以由绿色植物的秸秆制取，制取乙醇的两步化学方程式是____________________，________________。

1.0 g乙醇完全燃烧生成液态水放出1.367 kJ热量，表示乙醇的燃烧热的热化学方程式为________________________________________________

_______________________________________________________________。

【解析】　(1)我国是一个人口众多的发展中国家，煤、石油等天然资源较为丰富，但人均资源占有量少，能源利用率低。(3)绿色植物秸秆的主要成分为纤维素，由“纤维素→葡萄糖→乙醇”不难写出由秸秆制取乙醇的化学方程式。

【答案】　(1)煤　人均资源占有量小，能源利用率低，单位产值能耗高　(2)使煤油油滴变为油雾，增大与氧化剂的接触面积，使煤油充分燃烧
(3)(C6H10O5)n(纤维素)＋nH2Oeq \o(――→,\s\up10(催化剂))nC6H12O6(葡萄糖)　C6H12O6(葡萄糖)eq \o(――→,\s\up10(催化剂))2C2H5OH＋2CO2↑　C2H5OH(l)＋3O2(g)===2CO2(g)＋3H2O(l)　ΔH＝－63 kJ/mol

