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第二节   燃烧热  能源
【目标导航】
1、了解燃烧热的概念，并能进行简单的计算。
2、知道化学反应中能量转化的原因，能说出常见的能量转化形式。
3、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。
4、了解资源、能源、环保是当今社会的重要热点问题。
重点难点：燃烧热的概念及相关计算。
【要点梳理】
知识点一：反应热的类型
1、燃烧热
(1)概念：在101kPa时，1mol物质燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热。燃烧热的单位一般用kJ/mol表示。
(2)注意：燃烧热是反应热的一种形式。使用燃烧热的概念时要理解下列要点。
① 规定是在101 kPa压强下测出热量。书中提供的燃烧热数据都是在101kPa下测定出来的。因为压强不同，反应热有所不同。
② 规定可燃物的物质的量为1mol(这样才有可比性)。因此，表示可燃物的燃烧热的热化学方程式中，可燃物的化学计量数为1，其他物质的化学计量数常出现分数。例如，C8H18的燃烧热为5518kJ/mol，用热化学方程式表示则为
C8H18(l)+
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O2(g)= 8CO2(g)+9H2O(l)　△H=－5518kJ/mol
③ 规定生成物为稳定的氧化物．例如C→ CO2、H →H2O(l)、S →SO2等。
C(s)+O2(g)=CO(g)　　△H=－110.5kJ/mol
C(s)+O2(g)=CO2(g) 　　△H=－393.5kJ/mol
C的燃烧热为393.5kJ/mol而不是110.5kJ/mol。
④ 叙述燃烧热时，用正值，在热化学方程式中用△H表示时取负值。例如，CH4的燃烧热为890.3kJ/mol，而△H＝－890.3kJ/mol。必须以1mol可燃物燃烧为标准。
3. 表示的意义：例如C的燃烧热为393.5kJ/mol，表示在101kPa时，1molC完全燃烧放出393.5kJ的热量。
2、中和热
(1)概念：在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应而生成1mol H2O，这时的反应热叫中和热。
(2)中和热的表示：H＋(aq)+OH－(aq)=H2O(l)　△H=－57.3kJ/mol。
(3)注意：
① 这里的稀溶液一般要求酸溶液中的c(H＋)≤1mol/L，碱溶液中的c(OH－)≤1mol/L。这是因浓酸溶液和浓碱溶液相互稀释时会放出热量。
②强酸与强碱的中和反应其实质是H＋和OH－反应(即与酸、碱的种类无关)，通过许多次实验测定，1molH＋和1molOH－反应生成1molH2O时，放出热量57.3kJ。其热化学方程式为
H＋(aq)+OH－(aq)=H2O(l)；△H=－57.3kJ/mol
因此，下列中和反应的△H相同，都为－57.3kJ/mol。
③ 中和热是以生成1molH2O为基准，因为表示中和热的热化学方程式中，水的化学计量数为1，其酸、碱或盐的化学计量数可以为分数．必须以生成1mol水为标准；中和反应对象为稀溶液；强酸与强碱中和时生成1mol H2O均放热57.3kJ，弱酸或弱碱电离要吸收热量，所以它们参加中和反应时的中和热小于57.3kJ/mol。
知识点二：能源
1、含义：
能源就是能提供能量的自然资源，它包括化石燃料、阳光、风力、流水、潮汐及柴草
等等。我国目前使用的主要能源是化石燃料。
2、我国能源的现状
(1)主要是化石燃料蕴藏量有限，而且不能再生，最终将枯竭。
(2)能源利用率低，浪费严重。
(3)能源储量丰富，我国的人均能源拥有量较低。
(4)近年来能源的总消费量与人均消费量情况呈下降趋势，但是，仍然出现了能源危机问题。
3．新能源
类型：太阳能、生物能、风能、氢能、地热能、海洋能和生物质能等。
特点：资源丰富，可以再生，没有污染或很少污染。
【规律方法指导】
一、比较燃烧热与中和热

	　
	　
	燃烧热
	中和热

	相同点
	能量变化
	放热反应

	
	△H
	△H<0，单位：kJ/mol

	不相同点
	反应条件
	101kPa
	在稀溶液中

	
	反应物的量
	1mol(O2的量不限)
	可能是1mol，也可能是0.5mol

	
	生成物的量
	不限量
	H2O是1mol

	
	反应热的含义
	1mol反应物完全燃烧时放出的热量；不同反应物燃烧热也不同。
	生成1molH2O时放出的热量；不同


二、混合物燃烧反应热的简单计算-----十字交叉法
　1、十字交叉法：是进行二组分混和物平均量与组分量计算的一种简便方法。凡可按M(平均) = M1×n1/(n1+n2) + M2×n2/(n1+n2)计算的问题，均可用十字交叉法计算式中， M(平均)表示混和物的某平均量，M1、M2则表示两组分对应的量。如表示平均分子量，M1、M2则表示两组分各自的分子量，n1、n2表示两组分在混和 物中所占的份额，n1:n2在大多数情况下表示两组分物质的量之比，有时也可以是两组分的质量比，如在进行有关溶液质量百分比浓度的计算。十字交叉法常用 于求算：混和气体平均分子量及组成、混和烃平均分子式及组成、同位素原子百分含量、溶液的配制、混和物的反应等；也可以应用在混合物燃烧的反应热计算中。

2、应用举例：
　　例: 已知下列两个热化学方程:2H2 (g) + O2 (g) = 2H2 O(l) 　△H＝-571.6 kJ/mol，C3 H8 (g) +5O2 (g) = 3CO2 (g) + 4H2 O(l) 　△H＝-2220 kJ/mol, 实验测知氢气和丙烷的混和气体共5摩尔完全燃烧时放热3847千焦, 则混和气体中氢气和丙烷的体积比是

A. 1:3 　 B. 3:1 　 C.1:4 　 D. 1:1
[分析] 　　　　　　　　　　　
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　　根据总热量守恒, 满足此式的是 285.8X + 2220 Y = 769.4 (X+Y)

可知X :Y 应为物质的量比,故十字交叉法得出的是物质的量比, 即体积比
【典例透析】
类型一：概念的应用

　　1 下列热化学方程式中，△H能正确表示物质的燃烧热的是(　 )

A．CO(g) +1/2O2 (g) =CO2 (g) △H＝-283.0 kJ/mol
B．C(s) +1/2O2 (g) =CO(g) △H＝-110.5 kJ/mol
C．H2 (g) +1/2O2 (g)=H2 O(g) △H＝-241.8 kJ/mol
D．2C8 H18 (l) +25O2 (g)=16CO2 (g)+18H2 O(l) △H＝-11036 kJ/mol
解析 ：A 本题旨在考查燃烧热的定义，答案B不是物质完全燃烧生成稳定的氧化物，答案C生成物H2 O(g)不是稳定的氧化物，其稳定的氧化物为H2 O(l)，答案D不是1mol的完全燃烧不符合燃烧热的概念。

答案 ：A
类型二：有关燃烧热的计算

　　２ 在一定条件下，CO和CH4 燃烧的热化学方程式分别为：

　　2CO(g) + O2 (g) = 2CO2 (g) △H =-566 kJ/mol

　　CH4 (g) + 2 O2 (g) = C O2 (g) + 2H2 O(l) △H =-890 kJ/mol

　由1molCO和3molCH4 组成的混和气在上述条件下完全燃烧时，释放的热量为(　 )

A．2912kJ　　　　 B．2953kJ 　　 C．3236kJ　 　D．3867kJ
解析： 1molCO完全燃烧放出的热量是566kJ/2，3molCH4 完全燃烧放出的热量是890kJ×3，本题释放的总能量应当是(566/2+890×3 )kJ．

答案： B

类型三：能源的利用
３ 我国二氧化碳的排放量位居世界第二，为减少二氧化碳这种温室气体的排放，下列措施不对的是：

A. 大力发展氢能源　　B. 充分利用太阳能    C. 不使用含碳能源　D. 提高能源利用率　
解析 ： 目前全球能源还主要依靠含碳物质的燃烧。要减少二氧化碳的排放应在开发新能源，提高能源利用率等方面下功夫。

答案： C　
４ (1997全国)能源可划分为一级能源和二级能源。自然界中以现成形式提供的能源称为一级能源；需依靠其它能源的能量间接制取的能源称为二级能源。氢气是一种高效而没有污染的二级能源，它可以由自然界中大量存在的水来制取：2H2 O(l)=2H2 (g)+O2 (g)ΔH=517.6 kJ·mol-1
　　(1)下列叙述正确的是　(　 )

A.电能是二级能源　

B.水力是二级能源

C.天然气是一级能源

D．水煤气是一级能源

(2)关于用水制取二级能源氢气，以下研究方向不正确的是　(　 )

A.构成水的氢是可以燃烧的物质，因此可研究在水不分解的情况下，使氢成为二级能源

B.设法将太阳光聚集，产生高温，使水分解产生氢气
C.寻找高效催化剂，使水分解产生氢气,同时释放能量

D.寻找特殊化学物质，用于开发廉价能源，以分解水制取氢气
解析 ：　　(1)由题给信息可知：水力、天然气是一级能源，电能是依靠煤燃烧的热能或水、风能、核能等转化而制得的能源，水煤气是CO和H2 的混合气，它是由焦炭和水蒸汽在高温下反应生成．故电能和水煤气均为二级能源．

(2)水本身并不能燃烧，水分解后生成的H2 才可以燃烧并放出热量，而水的分解是吸热反应，在发生吸热反应时，反应物需要吸收能量才能转化为生成物．

答案： (1)A、C　　(2)A、C
基础训练
1下列说法正确的是　

A．在101kPa时，1mol物质完全燃烧时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热

B．酸和碱发生中和反应生成1mol水，这时的反应热叫中和热
C．燃烧热或中和热是反应热的种类之一

D．在稀溶液中，1molCH3 COOH和1mol NaOH完全中和时放出的热量为57.3kJ
2已知：2CO(g)+O2(g)=2CO2 (g); △H=–566.0kJ/mol.由此判断CO的燃烧热是

A. -283.0kJ/mol　　　B. -566.0kJ/mol       C. 283.0kJ/mol　　D. 566.0kJ/mol
3强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的热效应，H+ (aq)+OH- (aq)=H2 O(l) △H=-57.3kJ/mol，向1L0.5mol/L的NaOH溶液中加入稀醋酸、浓H2 SO4 、稀硝酸，则恰好完全反应时的热效应△H、△H2 、△H3 的关系正确的是

A. △H1 >△H2 >△H3 　　 B. △H1 <△H3 <△H2      

 C. △H2 >△H1 >△H3 　　 D. △H1 >△H3 >△H2
4甲烷和氢气燃烧的热化学方程式分别如下：

CH4 (g)+2O2 (g)=CO2 (g)+2H2 O(l)　△H1 　
2H2 (g)+O2 (g)==2H2 O(g)　△H2       2H2 (g)+O2 (g)=2H2 O(l)　△H3 　
常温下取体积为4：1的甲烷和氢气混合气体11.2L(标况)，完全燃烧后恢复常温，放出热量为
　A、0.4△H1 ＋0.05△H3 　　　　　 B、0.4△H1 ＋0.05△H2 　

C、0.4△H1 ＋0.1△H3 　　　　　  D、0.4△H1 ＋0.2△H3
5相同质量的氢气、一氧化碳、乙醇、甲烷完全燃烧时，放出热量最少的是(已知这些物质的标准燃烧热分别为-285.8 kJ/mol、-283.0 kJ/mol、-1366.8kJ/mol、-890.3kJ/mol)
　A. H2 (g)　  B. CO(g) 　C. C2 H5 OH(l)　  D. CH4 (g)　

6. 下列变化过程，属于放热反应的是 
① 液态水变成水蒸气  ② 酸碱中和反应   ③ 浓H2SO4稀释  ④ 固体NaOH溶于水 
    ⑤ H2在Cl2中燃烧     ⑥ 弱酸电离

A、②③④⑤    B、②③④    C、②⑤    D、①③⑤

7．未来新能源的特点是资源丰富，在使用时对环境无污染或污染很小，且可以再生。下列属于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

 高 A．①②③④           B．⑤⑥⑦⑧  

  C．③⑤⑥⑦⑧         D．③④⑤⑥⑦⑧

8．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
提高训练

9．已知25℃、101kPa条件下：4Al (s) + 3O2 (g) == 2Al2O3 (s)   △H = -2834.9 kJ·mol-1
    4Al (s) +2O3 (g) == 2Al2O3 (s)   △H = -3119.91 kJ·mol-1由此得出的结论正确的是

A．等质量的O2比O3能量低，由O2变O3 为吸热反应

B．等质量的O2比O3能量低，由O2变O3 为放热反应

C．O3比O2稳定，由O2变O3 为吸热反应  

D．O2比O3稳定，由O2变O3 为放热反应

10. 依据事实，写出下列反应的热化学方程式。

（1）在25℃、101kPa下，1g甲醇燃烧生成CO2和液态水时放热22.68kJ。则表示甲醇燃烧热的热化学方程式为___________________________________________。

  （2）若适量的N2和O2完全反应，每生成23g NO2需要吸收16.95kJ热量_______________。

（3）已知拆开1mol H－H键，1molN－H键，1molN≡N键分别需要的能量是436kJ、391kJ、946kJ，则N2与H2反应生成NH3的热化学方程式为________________________________

11．在298 K、1.01×105  Pa下，将22 g CO2通入750 mL 1 mol/L NaOH溶液中充分反应，测得反应放出x kJ的热量。已知在该条件下，将1 mol CO2通入1 L 2 mol/L NaOH溶液中充分反应放出y kJ的热量。则CO2与NaOH溶液反应生成NaHCO3的热化学方程式正确的是 
A．CO2(g)＋NaOH(aq)===NaHCO3(aq)；  ΔH＝－(2y－x)kJ/mol

B．CO2(g)＋NaOH(aq)===NaHCO3(aq)；  ΔH＝－(2x－y)kJ/mol

C．CO2(g)＋NaOH(aq)===NaHCO3(aq)；  ΔH＝－(4x－y)kJ/mol

D．2CO2(g)＋NaOH(l)===NaHCO3(l)；    ΔH＝－(8x－2y)kJ/mol

12.把下列物质分别加入盛水的锥形瓶内，立即塞紧带U形管的塞子。
[image: image5.png]


已知U形管内预先装有少量水且液面相平（为便于观察，预先染成红色），加入下列哪些物质后，发生如图[image: image3.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




所示变化： ①NaOH粉末；②18 mol·L-1的H2SO4溶液；
③NH4NO3晶体；④Na2O2固体；⑤生石灰 

   A．①②④⑤      B．①②③     

  C．②③⑤        D．③④⑤ 

13.下表中的数据是破坏1 mol物质中的化学键所消耗的能量： 
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根据上述数据回答下列问题： 
（1）下列物质本身具有的能量最低的是________。
  A.H2　　B.Cl2　 C.Br2　 D.I2 

（2）下列氢化物中最稳定的是________ 。         A.HCl　 　B.HBr　　 C.HI 

（3）X2+H2====2HX（X代表Cl、Br、I）的反应是吸热反应还是放热反应？ ________ 。 

（4）相同条件下，X2（X代表Cl、Br、I）分别与氢气反应，当消耗等物质的量的氢气时，放出或吸收的热量最多的是________ 。 
14．把煤作为燃料可通过下列两种途径：

途径Ⅰ　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)判断两种途径放热：途径Ⅰ放出的热量______途径Ⅱ放出的热量(填“大于”、“等于”或“小于”)。

(2)ΔH1，ΔH2，ΔH3，ΔH4的数学关系式是__________________________________。

(3)由于制取水煤气的反应里，反应物具有的总能量______生成物具有的总能量，那么在化学反应时，反应物就需要_______能量才能转化为生成物，因此其反应条件为_______。

(4)已知：Fe2O3(s)＋3CO(g)===2Fe(s)＋3CO2(g)   ΔH1＝－25 kJ/mol           ①
3Fe2O3(s)＋CO(g)===2Fe3O4(s)＋CO2(g)    ΔH2＝－47 kJ/mol                 ②
Fe3O4(s)＋CO(g)===3FeO(s)＋CO2(g)      ΔH3＝＋19 kJ/mol                 ③
请写出CO还原FeO的热化学方程式：______________________________________。
(5)简述煤通过途径Ⅱ作为燃料的意义。
15.25℃、101kPa 下：

①2Na(s)＋1/2O2(g)=Na2O(s)   △H1=－414KJ/mol

②2Na(s)＋O2(g)=Na2O2(s)     △H2=－511KJ/mol

下列说法正确的是

A.①和②产物的阴阳离子个数比不相等

B.①和②生成等物质的量的产物，转移电子数不同

C.常温下Na与足量O2反应生成Na2O，随温度升高生成Na2O的速率逐渐加快

D.25℃、101kPa 下，Na2O2（s）+2 Na（s）= 2Na2O（s）  △H=－317kJ/mol
[image: image6.jpg]


16．用50mL0.50mol/L盐酸与50mL0.55mol/LNaOH溶液在如图所示的装置中进行中和反应。通过测定反应过程中所放出的热量可计算中和热。回答下列问题：

（1）从实验装置上看，图中尚缺少的一种玻璃用品是               。[image: image7.png]


                                                              
（2）图示中用品填加后的装置叫           。
（3）烧杯间填满碎纸条的作用是               。
（4）大烧杯上如不盖硬纸板，求得的中和热数值           (填“偏大、偏小、无影响”)
（5）如果用60mL0.50mol/L盐酸与50mL0.55mol/LNaOH溶液进行反应，与上述实验相比，所放出热量         (填“相等、不相等”)，所求中和热        (填“相等、不相等”)。

    已知在稀溶液中强酸与强碱发生中和反应生成1mol水时放出57.3kj的热量，写出上述反应的热化学方程式                               

（6）用相同浓度和体积的氨水（NH3·H2O）代替NaOH溶液进行上述实验，测得的中和热的数值会              ；（填“偏大”、“偏小”、“无影响”）。

（7）本实验中用稍过量的NaOH的原因教材中说是为保证盐酸完全被中和。试问：盐酸在反应中若因为有放热现象，而造成少量盐酸在反应中挥发，则测得的中和热数值     

（填偏高、偏低或不变）；
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《第二节练习题参考答案和提示》
基础训练：1.C 2.C 3.D 4.A 5.B 6.C 7.B 8.D
提高训练：9.A 
10.(1)2 CH3OH (l) ＋3O2 (g) ＝ 2CO2(g) ＋4H2O (l)    △H = －1451.52kJ/mol

(2）N2(g)+O2(g)=2NO2(g)；   △H=－33.9 KJ/mol

(3）N2(g)+3H2(g)=2NH3(g)；   △H=－92 KJ/mol
11.B  12.A  13.(1)A  (2)A  (3) 放热反应  (4) Cl2   
14．(1)等于  (2)2ΔH1=2ΔH2+ΔH3+ΔH4   (3)小于，吸收，高温
(4) CO(g)＋FeO(s) === Fe(s)＋CO2(g)  ΔH＝－11kJ/mol
15.D  16.(1)环形玻璃搅拌棒  (2) 量热计 (3) 保温隔热 (4)偏小 (5)不相等、相等

(6)偏小 (7)偏低
9

