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5.1　洁净的燃料——氢气
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1．认识氢气的物理性质。

2．了解氢气的燃烧过程及产物。

3．知道点燃氢气之前必须验纯，初步学习如何检验氢气的纯度。

4．知道化学变化伴随有能量变化，认识氢气是理想的高能洁净燃料的原因。

[image: image2.wmf]
气球为什么会迅速上升呢？气球里面填充的气体是什么？具有什么样的性质？

【活动探究】氢气有什么特性？

	实验项目
	观察现象
	性质推断
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	用氢气流蘸肥皂液吹气泡
	气泡迅速上升
	密度比空气小

	
	用燃着的木条点燃气泡
	燃烧
	具 有 可燃性


1．最轻的气体

氢气是无色、无味的气体，极难溶于水，常温下密度最小，能发生三态变化(101.3 kPa时，熔点为－259 ℃，沸点为－252 ℃)。

氢气是物质世界里密度最小的气体。在0 ℃、101.3 kPa时，氢气的密度为0.090 g·L－1，是同条件下空气密度的2/29，氧气的1/16。因此，人们在发现氢气后相当长的时间内，常用氢气填充气球来烘托节日的欢乐气氛。

【例1—1】下列关于氢气的物理性质的描述，不正确的是(　　)。

A．氢气具有刺激性气味

B．氢气难溶于水

C．氢气是最轻的气体

D．在－259 ℃时氢气能变成雪花状的固体

解析：氢气是无色、无味的气体，极难溶于水，常温下密度最小。101.3 kPa时，凝固点为－259 ℃，所以－259 ℃时能变成固体。故错误选项为A。

答案：A

【例1—2】实验室要收集一瓶氢气，可以用什么方法收集？收集了氢气的集气瓶，应如何放置？

解析：氢气的密度比空气小，极难溶于水，既可以用向下排空气法收集，也可以用排水法收集。为防止氢气迅速扩散，集满了氢气的集气瓶用玻璃片盖住口向下放置。

答案：用向下排空气法收集，也可以用排水法收集。集满了氢气的集气瓶口向下放置。

2．氢气的燃烧

氢气具有可燃性：2H2＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2H2O；

点燃氢气前，一定要检验氢气的纯度。

(1)活动探究：氢气燃烧的产物是什么？

用燃着的木条点燃氢气肥皂泡时，发现氢气能燃烧。那么，它燃烧时会产生哪些现象？产物是什么？

【实验】

	实验
	现象
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	在带尖嘴的金属导管口点燃纯净的氢气，观察现象
	淡蓝色火焰
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	手拿一个冷而干燥的烧杯罩在火焰上方，观察现象
	烧杯壁上有水珠生成；拿烧杯的手感到热

	结论
	氢气在空气里燃烧，实际上是与空气里的氧气发生了化合反应，生成物是水，2H2＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2H2O。同时放出热量


【联想】通过这个实验，我们可以进一步确认水是由氢元素和氧元素组成的。

氢气具有可燃性，2H2＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2H2O燃烧生成物是水，因此，氢燃料是不产生污染物的洁净燃料。

【例2—1】能证明氢气在空气中燃烧生成水的依据是(　　)。

A．氢气燃烧时会放出热量

B．氢气燃烧时会发出淡蓝色火焰

C．罩在火焰上的烧杯壁发烫

D．罩在氢气火焰上的烧杯壁上有小水珠产生

解析：判断发生化学变化的根本依据是有新物质生成。A、B、C描述的都是氢气燃烧时的现象；D描述氢气燃烧时生成了新物质，答案为D。

答案：D

(2)氢气的爆炸

①活动探究：氢气的爆炸

	实验
	现象

	取一个无盖、底部钻一个小孔的塑料筒，用纸团堵住小孔，开口端向下，通一会儿氢气，使塑料筒的气体变为氢气和空气的混合气体
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	把这个筒拿到安全的地方，拿掉堵住小孔的纸团，用燃着的木条在小孔处点火
	燃烧，随后发生爆炸，塑料筒被气浪高高掀起
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【解释】
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氢氧混合气燃烧发生爆炸的微观过程

当氢气和氧气混合后，氢分子与氧分子充分接触，点燃时，反应迅速，短时产生大量的热和气体，在一个受限制的空间内急剧膨胀而发生爆炸(微观过程如上图所示)。

【结论】氢气中混有空气或氧气时，点燃会发生爆炸。

【例2—2】国庆时，天安门广场群众游行时数千名少先队员手持几万个彩色气球，走向主席台前接受检阅，使庆祝活动达到了高潮。根据你所学下列气体的化学性质及下表中提供的数据分析，充灌气球最好选用的气体是(　　)。

	气体名称
	氢气
	氦气
	氧气
	氮气

	密度/g·L－1
	0.089
	0.179
	1.429
	1.250


A．氢气　　　B．氦气

C．氮气          D．氧气

解析：eq \x(氮气、氧气的密度较大)→eq \x(填充气球)→eq \x(气球不会上浮)→eq \x(不能用来填充气球)→eq \x(排除C、D)；eq \x(氢气密度最小，但易燃烧)→eq \x(填充气球易爆炸)→eq \x(不安全)→eq \x(排除A)；eq \x(氦气密度小、化学性质极其稳定)→eq \x(填充气球不会爆炸，安全、效果好)→eq \x(选择B)。

答案：B

②氢气的爆炸极限

氢气在氧气里反应的现象视氢气、氧气混合的情况而有所不同。经实验测定：空气里如果混入氢气的体积达到总体积的4.0%～74.2%时，点燃就会发生爆炸，这个体积分数叫做氢气的爆炸极限。否则，氢气就能安静燃烧。

常见可燃性气体的爆炸极限：

一氧化碳的爆炸极限：12.50%～74.0%

液化石油气的爆炸极限：1.7%～9.7%

天然气的爆炸极限：5.0%～15.0%

电石气(乙炔)的爆炸极限：2.3%～72.3%

酒精蒸气的爆炸极限：3.5%～18.0%

【例2—3】下列各组气体混合后，点燃可能发生爆炸的是(　　)。

A．氢气、氧气　　　　B．煤气、空气

C．氧气、氮气        D．氢气、水煤气

解析：
	A
	√
	氢气具有可燃性，氧气有助燃性。

	B
	√
	煤气具有可燃性，氧气有助燃性。

	C
	×
	没有可燃性气体。

	D
	×
	都是可燃性气体，没有助燃性气体。


答案：AB

③检验氢气的纯度

	操作要领
	现象
	结论

	用排水法或向下排空气法收集一试管氢气，用拇指堵住试管口，移近火焰，松开拇指点火(如下图a、b所示)
	听到尖锐的爆鸣声
	不纯

	
	听到轻微的“噗”声
	纯净
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3．理想的高能燃料

氢气作为新能源普遍被人们重视并加以研究。氢能源有许多其他燃料所不及的优点：

(1)资源丰富。占地球表面71%的水中都含有大量的氢元素，水分解可制得氢气，氢燃料燃烧后又生成水。

(2)氢气燃烧的产物只有水。清洁无污染。

(3)氢的放热效率高。据测定，氢气完全燃烧的热值为1.43×108kJ/kg，而汽油完全燃烧的热值为4.6×107kJ/kg，燃烧相同质量的氢气和汽油，氢放出的热量为汽油的3～4倍。

可见氢气真是既可再生、清洁，又高能的理想燃料。

由于氢气在制造、贮存、运输等方面还有许多技术问题没有真正解决，所以氢能源尚未得到广泛应用。目前，液氢只能在宇宙火箭、航天飞机、导弹等方面应用。

【例3】能源短缺和温室效应是当今人类面临的难题，新能源的开发和地球环境的保护是人类共同的目标。由此可见，最理想的能源是(　　)。

A．天然气　　　B．氢气

C．无烟煤      D．汽油

解析：天然气、无烟煤、汽油等化石燃料燃烧不可避免会产生一些有害物质，而氢气燃烧生成物只有水，对环境没有污染。答案为B。

答案：B
4．氢气的燃烧与爆炸

(1)燃烧与爆炸对比

	
	纯净氢气
	不纯氢气

	现象
	淡蓝色火焰，杯内壁有水珠，放热
	发生爆炸

	方程式
	2H2＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2H2O

	注
	用途：清洁燃料
	使用前必须验纯


(2)气体的爆炸

混合气体发生爆炸必须符合：

①可燃性气体必须在爆炸极限内；

②必须在有限空间内发生反应；

③急速燃烧产生大量热和气体。

氢气在爆炸极限内，还必须在有限的空间里急速燃烧时，且产生的大量热量和气体不能及时地散失；若在敞开体系中，反应产生的大量热量和气体能及时地散失掉，则不会发生爆炸。
【例4】在桌上放一个顶部扎有小孔的纸筒，用纸团堵住小孔，用向下排空气法在纸筒内充满氢气(如下图所示)。把氢气发生装置移开，拿掉纸团，立即用燃着的木条在小孔处点火，下列有关现象描述正确的是(　　)。
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A．氢气立即爆炸将纸筒掀起

B．氢气安静地燃烧，产生淡蓝色火焰，最后慢慢熄灭

C．氢气安静地燃烧，过一会儿发生爆炸，把纸筒掀起

D．先听到爆鸣声，接着看到淡蓝色火焰，最后熄灭

解析：纯净的氢气能安静地燃烧，氢气与空气的混合物遇明火就会爆炸。刚开始由于纸筒内充满了氢气，点燃时，纯净的氢气只是在小孔处安静地燃烧，看到发出淡蓝色火焰；随着燃烧的进行，纸筒内氢气的量不断减少，空气就会不断地进入纸筒内形成氢气与空气的混合物，当氢气的体积分数达到爆炸极限时，纸筒内的混合气体就发生爆炸，发出爆鸣声，将纸筒掀起。

答案：C
5．检验氢气纯度注意的问题

(1)验纯时，必须听到轻微的“噗”声；没有听到声音，说明氢气体积分数小于4.0%。

(2)若用向下排空气法收集氢气，经检验不纯而需要再检验时，要用拇指堵住试管口一会儿(或换一支试管)，然后才能再收集检验；因为此时试管内验纯点燃的氢气可能还没有熄灭，立即收集易引起发生装置内混合气发生爆炸。

检验氢气纯度时，①操作方法必须正确；②判断氢气纯净的标准不是听不到声音，而是必须听到轻微的“噗”声。
【例5】两位同学做氢气验纯实验。甲同学用小试管收集氢气并管口向下移近酒精灯火焰，结果听到尖锐的爆鸣声，他未经任何操作便马上用同一支试管去收集氢气，准备再一次验纯；乙同学将收集了氢气的试管管口向上移近酒精灯火焰，没有听到爆鸣声，他判断氢气已纯。两位同学的操作是否正确？为什么？

解析：用排水法收集一小试管氢气检验不纯，再收集检验直到纯净为止；若用向下排空气法收集氢气，经检验不纯而再收集氢气时，要用拇指堵住试管口一会儿(或换一支试管)，使试管内火焰熄灭，然后才能再收集检验，否则容易引起发生器内尚存的氢气与空气混合物的爆炸！乙同学将管口向上导致氢气跑掉了，故听不到爆鸣声。

答案：甲、乙两位同学的操作都不正确。甲同学应用拇指堵住试管口一会儿，使管内氢气的火焰熄灭后，再收集，否则易引起爆炸；乙同学没有听到爆鸣声，说明试管内部氢气的体积分数小于4.0%，不能说明氢气已纯。
6．实验数据处理归纳氢气的爆炸极限

实验数据处理是指从实验中获得数据开始到得出最后结论的整个加工过程，包括数据记录、整理、计算、分析和绘制图表等。从获得的实验数据中寻找化学量变化规律是实验过程数据处理的重要内容。

数据以表格的形式呈现是比较常见的：以表格的形式给出有关化学量之间的关系，根据表格中数据提供的信息对数据进行分析处理，按其内在联系抽象成知识与规律，达到解决问题的目的。因此，通过对数据的运用和分析处理的练习，有利于培养信息收集和数据处理能力。

解答这类题的共同点是：首先要读懂题意，然后对表格数据进行分析，筛选有价值的信息，获取相关数据、性质、规律，形成解题思路。
【例6】测定氢气和空气混合气体的爆炸范围实验如下所述。取10支大试管，依次盛水90%(体积分数)、80%……再用排水集气法收集氢气，而后分别把试管口移近酒精灯火焰，实验结果如下：

	H2体积分数/%
	90
	80
	70
	60
	50

	空气体积分数/%
	10
	20
	30
	40
	50

	点燃现象
	安静燃烧
	安静燃烧
	弱爆炸
	强爆炸
	强爆炸

	H2体积分数/%
	40
	30
	20
	10
	5

	空气体积分数/%
	60
	70
	80
	90
	95

	点燃现象
	强爆炸
	强爆炸
	强爆炸
	强爆炸
	不燃不爆


(1)混合气体爆炸范围，氢气的体积分数约为________。

(2)由上述实验结果评价：“用向下排空气法收集氢气，保持试管倒置移近火焰，如果只发出轻微的‘噗’声，表明收集的氢气已纯”的说法的真正含义。____________________。

解析：由表中数据可知，混合气体在点燃时发生弱爆炸对应的氢气的体积分数为70%，发生强爆炸时氢气的最小体积分数为10%，所以混合气体爆炸的范围对应的氢气的体积分数在10%～70%之间。由实验结果可以说明，检验氢气的纯度时，只发出轻微“噗”声，表示收集到的气体中氢气的体积分数超过70%，并不是纯净的氢气。

答案：(1)10%～70%　(2)收集到的气体中氢气的体积分数超过70%
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