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第一章 第 2 节 燃烧热 能源 

固原一中   柯占中 

一、知识内容分析 

1.内容分析： 
本课时为人教版高中化学选修 4 第一章 第二节《燃烧热 能源》内容。本节（课时）

教学难度并不大，主要讲述了两大部分的内容：第一部分是关于燃烧热的问题，主要是介

绍了燃烧热的化学定义，为上一节反应热和热化学方程式问题作补充，为本章下一节有关

反应热的计算做准备。另外燃烧热的还是描述能源物质的重要物理量，可以为我们选择合

适的能源提供有用的数据，为可实现合理使用能源，充分利用能源，节约能源，减少环境

污染提供相应依据。燃烧热的理解和运用是本节重难点。第二部分是关于能源，介绍了能

源的主要种类（可以根据不同标准进行分类），如化石燃料、阳光、风力、流水、潮汐以

及柴草等。另外就我国的能源现状进行了介绍，能源利用中的相关问题，以及为了解决能

源危机而采取的相关措施。这一部分中还介绍了部分新能源，如风能、太阳能、氢能、地

热能。本部分内着重培养学生课外自学能力，知道能源是人类生存和发展的重要基础，了

解化学在解决能源危机中的重要作用，从而懂得节约能源、提高能量利用效率的实际意

义。 

2.学情分析 
在信息化时代，学生获取信息的方式趋于多元化，学生经常可以从电视、网络、报

纸、图书等渠道，了解一部分关于环境污染，能源危机，新能源的知识，也具备了反应热

（中和热）等相关知识。 同时高二学生对事物已经有了自己独立的见解，对新事物有很强

的好奇心，有一定的环保意识，个性也比较鲜明，喜欢和同学一起分享自己的观点。这些

都为学习本课时内容提供了较好的知识和能力基础及探究的欲望。 

二、教学目标、评价目标、素养目标 

1.教学目标： 
1.通过阅读思考、讨论交流，认识燃烧热的概念，学会利用燃烧热进行有关热化学方程式

正误的判断及相关的计算。 

2.通过阅读教材、查阅资料，知道能源是人类生存和社会发展的重要基础，能说出使用化

石燃料的利与弊和新能源的开发利用对社会可持续发展的重要性。 

3.通过联系实际、问题探究，了解资源、能源、环保在当今社会的重要热点问题，树立责

任意识。 

4.通过结合我国环境与能量现状的认识过程，在认识到能源的重要性的同时，知道提高能

源利用效率、开发新能源的实际意义，培养节能环保意识和习惯。 

2.评价目标： 
1.理解燃烧热的定义及燃烧热的化学方程式的书写。 

2．知道能源是人类生存和社会发展的重要基础，知道使用化石燃料的利弊和新能源的开

发。 

3.素养目标： 
1.科学探究与创新意识： 

创设真实情景，了解不同应用情景中燃料的选择，了解化工生产路线的选择等，组织学生

开展根据能量利用需求选择反应、设计能量转化路径和装置等活动，提升科学探究与创新

意识。 

2．科学态度与社会责任： 

了解生活和化工生产中能源的利用情况，形成科学合理利用化学反应中的能量变化的意识

和能源节约意识，了解化学在解决能源危机中的重要作用，提升科学态度与社会责任。 
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三、主干知识结构 
 

 

四、思维导图 

 
五、教学重难点 
重点：燃烧热、能源类型及特点 

难点：燃烧热的概念及相关计算 

六、知识清单 
一、燃烧热 

1．概念 

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。单位：

kJ·mol
－1
。 

2．意义 

例如：C2H2的燃烧热为 1 299.6 kJ·mol
－1
，表示在 25_℃、101_kPa时，1_mol C2H2完全燃

烧生成 CO2和液态水时放出 1 299.6 kJ的热量。 

二、能源 

1．定义 

能提供能量的自然资源，它包括化石燃料、阳光、风力、流水、潮汐以及柴草等。 

2．类型及特点 

(1)化石燃料 

①种类：煤、石油、天然气。 
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②缺点






 
a.蕴藏量有限、不能再生

b.利用率低

c.污染环境，特别是会造成酸雨和温室效应

 

③解决燃料枯竭的措施






 
a.提高燃料利用率

b.节约现有能源

c.开发新能源

 

(2)新能源 

①类型：太阳能、氢能、地热能、风能、海洋能和生物质能等。 

②特点：资源丰富，可以再生，没有污染或很少污染。 

3．地位 

能源是国民经济和社会发展的重要物质基础，它的开发和利用情况可以衡量一个国家和地

区的经济发展和科学技术水平。 

七、教学流程 

【学习任务 1】燃烧热 

【思考 1】（1）阅读教材 P7第一自然段内容，思考反应热有哪些类型？ 

【交流】反应热根据反应的情况不同，可分为燃烧热、中和热、溶解热等。 

【投影】 

      
【思考】（2）阅读教材 P7第二自然段内容，回答燃烧热的定义及意义是什么？ 

【交流 1】①定义：在 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，叫做该物质的燃烧热。单位为 kJ·mol
－1
。 

【强调 1】a.条件：25℃，101kP时;   

【强调 2】b.可燃物的用量：1mol ; 

【强调 3】c .生成稳定的氧化物指 C 完全燃烧应生成 CO2(g)，H2 燃烧生成 H2O(l)，S

燃烧生成 SO2(g)，CH4燃烧生成 CO2(g)和 H2O(l)等； 

【强调 4】d.单位： kJ/mol ; 

【交流 2】②特点：物质燃烧一定放出热量，用ΔH表示时，一定为负值 

【交流 3】③意义：甲烷的燃烧热为 890.31 kJ·mol－1，或ΔH＝－890.31 kJ·mol－

1，它表示 25 ℃、101 kPa 时，1_mol CH4完全燃烧生成 CO2和液态 H2O时放出 890.31 

kJ的热量。   

【讨论 1】（1）什么是“1 mol纯物质”？怎样理解“生成稳定的氧化物”？ 

【交流 1】 ①1 mol 纯物质是指 1 mol 的纯净物,可以是单质，也可以是化合物。 

【交流 2】②首先必须是完全燃烧的产物，即不能再燃烧的物质。其次该产物在

25 ℃、101 kPa时能稳定存在，一般地，完全燃烧时，下列元素要生成对应的氧化

物：C→CO2(g)、H→H2O(l)、S→SO2(g)。C→CO(g)是不完全燃烧，而 S→SO3不是燃烧

产物，在 H→H2O中生成的水为液态，不能是气态(不能稳定存在)。 

【讨论 2】（2）研究物质燃烧热的有何意义？ 

【交流】了解化学反应完成时产生热量的多少，以便更好地控制反应条件，充分利用

能源。 

【讨论 3】（3）阅读教材 P7表 1-1中一些物质的燃烧热数据，回答燃烧热数据对生

产、生活有什么实际意义? 
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【交流】在生产和生活中，可根据物质的燃烧热的数据、燃料的储量、开采、储存的

条件、价格、对生态环境的影响等综合考虑来选择燃料。如甲烷、乙烷、丙烷、甲

醇、乙醇、氢气的燃烧热值均很高，它们是良好的燃料。 

【问题探究】（1）表示燃烧热的热化学方程式与一般的热化学方程式有何区别？ 

【交流】书写表示燃烧热的热化学方程式时，可燃物系数必须为 1 mol，其余可出现分

数，且ΔH 一定小于 0 ；书写一般的热化学方程式时，各物质的系数不做要求，ΔH

也可能为正数， 也可能为负数。 

【问题探究 2】（2）燃烧热与反应热有何区别与联系？ 

【交流 1】①.反应热包括燃烧热，燃烧热是反应热的一种形式 ； 

【交流 2】②.由于物质的燃烧是_放 热反应，故其ΔH < 0 , 而反应热也可大于 0 ，

也可小于 0 ； 

【交流 3】③物质的燃烧热是_定 值 ，而物质的反应热随化学方程式的写法不同而数

值_不同 ； 

【交流 4】④测量物质的燃烧热时只在 25℃、101kPa的条件下进行，而测量物质的反

应热时条件不规定，但除“25℃、101kPa”的条件外，其他条件时要注明。 

【问题探究 3】（3）燃烧热和中和热的区别与联系？ 

 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
 

【问题探究 4】（4）如何计算物质的燃烧热？书写或判断表示燃烧热的热化学方程式

时要注意哪些问题？ 
【交流 1】①由燃烧热定义可知：101 kPa时，可燃物完全燃烧产生的热量＝可燃物的物质

的量×其燃烧热，即 Q 放＝n(可燃物)×|ΔH|；或变换一下求物质的燃烧热：ΔH＝－

Q放

n 可燃物
。此公式中的ΔH是指物质的燃烧热，而不是指一般反应的反应热。 

【交流 2】②书写或判断表示燃烧热的热化学方程式时要做到“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“一”及单位是否正确。 

【典例 1】下列说法中正确的是(  ) 

A．物质燃烧放出的热量是燃烧热 

B．1 mol C燃烧生成 CO时放出的热量就是 C的燃烧热 

C．1 mol H2燃烧生成水时放出的热量是 H2的燃烧热 
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D．相同条件下，1 mol H2O(l)完全分解吸收的热量与 H2、O2化合生成 1 mol H2O(l)放出的

热量值相等 

【答案】D 

【解析】燃烧热是指在 25 ℃、101 kPa下，1 mol纯物质完全燃烧生成稳定的氧化物时放

出的热量，显然 A 项错误；B 项中碳燃烧生成的稳定化合物应为 CO2，错误；C 项中 H2燃烧

时的条件及生成水的状态不确定，1 mol H2燃烧生成水放出的热量不一定是 H2的燃烧热，

故错误；根据能量守恒定律可知 D项正确。 

【典例 2】下列热化学方程式中的反应热下划线处表示燃烧热的是(  ) 

A．NH3(g)＋5/4O2(g)===NO(g)＋6/4H2O(g) ΔH＝－a kJ·mol
－1
 

B．C6H12O6(s)＋6O2(g)===6CO2(g)＋6H2O(l) ΔH＝－b kJ·mol
－1
 

C．2CO(g)＋O2(g)===2CO2(g) ΔH＝－c kJ·mol
－1
 

D．CH3CH2OH(l)＋1/2O2(g)===CH3CHO(l)＋H2O(l) ΔH＝－d kJ·mol
－1 

【答案】B  

【解析】A项，水为气态，故错；C项，可燃物 CO(g)为 2 mol，故错；D项，

CH3CHO(l)不是稳定氧化物，故错。 
【典例 3】已知 3.0 g 乙烷在常温下完全燃烧放出的热量为 155.98 kJ，则表示乙烷燃烧热

的热化学方程式是(  ) 

A．2C2H6(g)＋7O2(g)===4CO2(g)＋6H2O(g)  ΔH＝－3 119.6 kJ·mol
－1
 

B．C2H6(g)＋5/2O2(g)===2CO(g)＋3H2O(g)  ΔH＝－1 559.8 kJ·mol
－1
 

C．C2H6(g)＋7/2O2(g)===2CO2(g)＋3H2O(g)  ΔH＝－1 559.8 kJ·mol
－1
 

D．C2H6(g)＋7/2O2(g)===2CO2(g)＋3H2O(l)  ΔH＝－1 559.8 kJ·mol
－1
 

【答案】D  

【解析】由于燃烧热的热化学方程式应以 1 mol燃料为标准书写且生成的水为液态，

故 A项不符合题意；B中的燃烧产物 CO 不是 C2H6完全燃烧后的稳定氧化物，H2O的状态

不应为气态而应为液态；常温下水为液态，则 C错误。 

 

【学习任务 2】能源 
   

【思考】：阅读教材 P8内容，思考能源的定义、类型及作用分别是什么？ 

【交流 1】（1）能源就是能提供能量的自然资源，包括化石燃料（煤、石油、天然气

—蕴藏量有限，不能再生，利用率低，污染环境。）和新能源（太阳能、氢能、风

能、地热能、海洋能、生无质能—它们资源丰富，可以再生，没有污染或很少污染）

等。 

【交流 2】（2）能源是国民经济和社会发展的重要物质基础，它的开发和利用情况，

可用来衡量一个国家或地区的经济发展和科学技术水平。 

【讨论 1】（1）能源是如何分类的？完成下表内容。 

【投影】 

分类

依据 

种 类 举  例 

 

来  

源 

来自太阳辐射的

能量 

太阳能、煤、石油、天然气、生物

质能、风能 

来自地球内部的

能量 

地热能、核能、水能 

来自天体引力的

能量 

潮汐能 
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转换

过程 

 

一次（级）能源 太阳能、煤、石油、天然气、生物

质能、风能等 

二次（级）能源 石油制品、煤气、电能、酒精等 

利用

历史 

 

常规能源 煤、石油、天然气、水能等 

新能源 太阳能、风能、地热能、核能、氢

能、生物质能 

性   

质 

可再生能源 太阳能、风能、水能、生物质能等 

不可再生能源 煤、石油、天然气、核能 

【讨论 2】（2）结合教材 P8中“资料卡片”内容，思考我国能源的现状怎样？ 

【交流 1】①目前使用的主要能源是化石燃料； 

【交流 2】②我国的能源储量有限，且不能再生，最终将会枯竭； 

【交流 3】③我国的人均能源拥有量（已探明）: 煤 1100 亿吨，占世界人均值的

1/2，石油 32.6亿吨，占世界人均值 1/10； 

【交流 4】④近年来我国能源的总消费量与人均消费量情况（见教材 P8图 1-4）。

2015年我国能源消费结构图： 。 

【问题探究 1】（1）如何解决我国的能源危机问题？  

【交流 1】①开源节流，提高能源的利用率。调节和优化能源结构，降低燃煤在能源结

构中的比率，节约油气资源，加大科技投入，提高管理水平，改善开采、运输、加工

等各个环节，科学地控制燃烧反应，使燃料充分燃烧，提高能源利用率。 

【交流 2】②开发太阳能、燃料电池、风能和氢能等最有希望的新能源。这些新能源资

源丰富，可以再生，在使用时对环境几乎没有污染，很可能成为未来的主要能源。   

【问题探究 2】（2）石油资源总有一天会枯竭，现在就应该寻求相应的措施。目前已

使用甲醇、乙醇作为汽油的替代品，这样做的好处是什么？ 

【交流】化石燃料蕴藏量有限，不能再生，最终将会枯竭，因此现在就应该寻求应对

的措施。措施之一就是用甲醇、乙醇替代汽油，农牧业废料、高产作物（如甘蔗、高

粱、甘薯、玉米等）、速生树木（如赤杨、刺槐、桉树等）  ，经过发酵或高温热分

解就可以制造甲醇或乙醇。由于上述制造甲醇、乙醇的原料是生物质，可以再生，一

次用甲醇、乙醇代替汽油是应对能源危机的一种有效措施。 

【问题探究 3】（3）用氢气作燃料有什么优点？在当今的技术条件下有什么问题？它

的发展前景如何？ 

【交流】氢气是最轻的燃料，而且单位质量的燃烧热值最高，因此它是优异的火箭燃

料，再加上无污染，氢气自然也是运输工具的优秀燃料。在当前，有氢气作燃料尚有

困难，意识氢气易燃、易爆，极易泄露，不便于贮存、运输，二是制造氢气尚需电力

或别的化石燃料，成本高。如果用太阳能和水廉价地制取氢气的技术能够突破，则氢

气能源将具有广阔的发展前景。  

【问题探究 4】（4）科学家发现海底存在大量水合甲烷，请你谈谈甲烷燃料开发的前

景。 
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【交流】甲烷是一种优质的燃料，它存在于天然气中。已探明的天然气矿藏有限，这

是人们所担心的。现已发现海底存在大量水合甲烷，其储量约是已探明的化石燃料的 2

倍。如果找到了适用的开采技术，将大大缓解能源危机。 

【问题探究5】（5）城市家用燃料使用气体燃料比使用煤、煤球等固体燃料有什么好

处？ 

【交流】首先，因气体易扩散，故气体燃料与空气混合充分，容易发生完全燃烧，与

固体燃料相比有较高的能量利用率。其次，气体燃料便于管道运输、使用方便（易点

燃、易熄灭）、无渣无尘、清洁卫生。第三，固体煤中含有硫、氮等杂质，直接燃

煤，会产生大量二氧化硫、氮氧化物（NOx）、粉尘，造成大气污染，住宅环境、居室

空气的污染则更严重。 

【拓展探究】 结合教材P9页“科学视野”，思考开发和利用新能源的优缺点有哪些？ 

【交流1】（1）太阳能 

【板书】优点：能量巨大，清洁无污染，无需开采运输。 

【板书】缺点：能量密度低收集难。受季节、气候、纬度等影响。 

【投影】 

太阳能电池计算器   太阳能电池汽车 

【交流2】（2）氢能 

【板书】优点：燃烧热值高，资源丰富，无毒，无污染。 

【板书】缺点：储存、运输困难，以水为原料制氢的技术难关。 

【交流3】（3）地热能：蕴量丰富，相当于煤储量的1.7亿倍。用于发电、温室、育

种、采暖等方面。 

【交流4】（4）风能：风能能量巨大。但风能具有不稳定性，受地区、季节、气候影

响甚大。 

【投影】       

【典例1】下列图示关系不正确的是(  ) 

 
【答案】B 

【解析】燃烧热和中和热均属于反应热，二者是并列关系，A项正确；一次能源和二次

能源是并列关系，而非交叉关系，B项错误；氧化还原反应既有放热反应又有吸热反

应，非氧化还原反应也是既有放热反应又有吸热反应，C项正确；根据能源的分类及关

系可知，D项正确。 
【典例 2】当前世界范围内都在积极发展新能源和可再生能源，走可持续发展道路。下列

有关做法跟此无关的是(  ) 

A．将氢气、酒精设计成燃料电池，是因为燃料电池具有较高的能量利用率，同时氢气、酒

精等燃料可再生 

B．大力开发丰富的煤炭资源，并将煤进行气化处理，提高煤的综合利用率，可减少对石油

的依赖 

太阳能集热器 
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C．开发和利用太阳能、生物质能、风能等，如在我国西部和沿海地区兴建太阳能、风力发

电站等 

D．合理开发利用海底可燃冰有助于缓解化石能源紧缺 

【答案】B 

【解析】煤、石油均属于化石燃料，它们不属于新能源和可再生能源，故 B错误。 

【典例 3】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，促使人们去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)我国目前最主要的能源品种是 ________ ，能源利用中存在的主要问题有

____________________________________________。 

(2)某些科学家对以下 3个化学反应很感兴趣： 

①3FeCl2＋4H2O(g) =====
500 ℃

Fe3O4＋6HCl＋H2； 

②2Fe3O4＋3Cl2＋12HCl===6FeCl3＋6H2O＋O2； 

③6FeCl3 =====
300 ℃

6FeCl2＋3Cl2。 

科学家想利用上述反应来制取的一种很有意义的物质是________，该物质作为燃料的优点

有________________、__________、____________。 

【答案】 (1)煤 人均能源占有量小，能源利用率低，单位产值能耗高(答案合理即

可) (2)H2 燃烧热值高 无污染 资源丰富 
 

八、课后反思： 
 


