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（）   集各地最新资料精华 按“教材目录、知识体系”编排   

2011年高考必考难点专题之化学平衡综合大题
解题策略及例析汇编
在化学反应中物质的变化必经过三态，即起始态、变化态和最终态。对于化学反应速率、化学平衡及其它化学反应方面的计算，如能根据反应方程式，对应地列出三态的变化[image: image97.png]&% R
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，哪么便可使分析、解题变得一目了然。此方面的试题的题型及方法与技巧主要有：

1．化学平衡状态的判断

化学反应是否达到平衡状态，关键是要看正反应速率和逆反应速率是否相等及反应混合物中各组分百分含量是否还随时间发生变化。
2．化学反应速率的计算与分析
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充分利用速率之比等于化学方程式中的计量数之比。 

3．化学平衡移动的分析

影响因素主要有：浓度、压强、温度，其移动可通过勒沙特列原理进行分析。化学平衡移动的实质是浓度、温度、压强等客观因素对正、逆反应速率变化产生不同的影响，使V正≠V逆，原平衡状态发生移动。
4．等效平衡的分析

主要有等温等容和等温等压两种情况。

（1）恒温恒容条件下的等效平衡

恒温恒容条件下，建立等效平衡的条件是：反应物投料量相当。如在t℃的V L恒温恒容甲、乙两容器中，甲中投入2 mol SO2和1 mol O2，乙中投入2mol SO3，平衡时两容器中SO3的体积分数相等。

若某平衡反应为：

mA(g)＋nB(g) 
[image: image3.png]


pC(g)＋qD(g)
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且m＋n=p＋q，则压强对平衡无影响，这时建立等效平衡的条件是：相同反应物的投料比相等；若投料物质不一样时，可依反应方程式转化后再作比较。如温度t℃、体积为V L的甲、乙两恒温恒容容器中，甲中充入1 mol的I2蒸气和1 mol的H2，乙中充入3 mol的I2蒸气和3 mol的H2，那么平衡时，甲、乙两容器中HI的体积分数相同。

（2）.恒温恒压条件下的等效平衡

恒温恒压条件下，建立等效平衡的条件是：相同反应物的投料比相等。若投料物质不相同时，可依反应方程式完全转化后作比较。如3 L带活塞的甲、乙两容器，保持 t℃和1标准大气压，甲中投入2 mol N2和5 mol H2，乙中投入4 mol N2和10 mol H2，建立平衡时，两容器中NH3体积分数相等。

5．速率与平衡的图象分析

主要要抓住三点，即起点、拐点和终点。
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1、（金华十校2011届高三第一学期期末考试23） (11分）甲醇被称为21世纪的新型燃料，工业上通过下列反应I和II，用CH4和H2O为原料来制备甲醇。
（1）将
1.O mol CH4 和 2. O mol H2O(g)通人反应室（容积为100L)，在一定条件下发生反应：
[image: image4.png]CH,(g)+H,0(g

O(g)+3H. ()



……I，
CH4的转化率与温度、压强的关系如右图。
①已知100°C时达到平衡所需的时间为5min，则用H2表示的平均反应速率为 _____。
②图中的P1_____ P2(填“<”、“〉”或“=”︿),1000C胜平衡常数为 _____。
③在其它条件不变的情况下降低温度，逆反应速率将_____ (填“增大”、“减小”或“不变”）。
（2）在压强为0. 1 MPa条件下，将a mol CO与3a  mol H2的混合气体在催化剂作用下能自发反应生成甲醇：[image: image5.png]CO(g) +2H, (g):

OH(g)



……II。
④该反应的  ΔH _____ O,ΔS _____ 0(填“ <”、“〉”或“=”）。
⑤若容器容积不变，下列措施可增加甲醇产率的是_____。
A.升高温度
B.将[image: image6.png]CH,OH(g)



从体系中分离
C.充入He，使体系总压强增大
D.再充入1mol CO和3mol H2
⑥为了寻找合成甲醇的温度和压强的适宜条件，某同学设计了三组实验，部分实验条件已经填在下面实验设计表中。请在下表空格中填人剩余的实验条件数据。
	实验编号
	T(0C)
	n (CO)/n(H2)
	P(MPa)

	i
	150
	1/3

	0.1

	ii
	a __
	b __
	5

	iii
	350
	C __
	5


【答案】⑴①0.0030 mol/(L·min) ②< 2.25×10-4③⑵④<  <⑤BD  实验II 150  1/3  实验III 1/3 

【命题立意】本题考查化学反应速率与化学平衡和电解质溶液。难度中等。
【解题思路】⑴在100℃时，CH4的转化率为0.5，则有

CH4(g)+H2O(g)[image: image7.png]


CO(g)+3H2(g) 

    起始：1.0mol  2.0mol      0         0

    变化：0.5mol  0.5mol     0.5mol  1.5mol

平衡：0.5mol  1.5mol     0.1mol  1.5mol

V(H2)=(1.5mol/100L)/5min=0.0030 mol/(L·min)

K=c(CO)×c(H2)3/[c(CH4)×c(H2O)]=0.005×0.0153/(0.005×0.015)=2.25×10-4。
在其它条件不变的情况下降低温度，正逆化学反应速率都降低

⑵④根据△G=△H-T△S<0反应自发进行，故△H<0，反应前后分子数减小，故△S<0。
⑤由于ΔH<0，则升高温度，平衡逆向进行，产率降低，A不合题意；将[image: image8.png]CH,OH(g)



从体系中分离出来，平衡向正反应方向进行，产率增加，B符合题意；充入He，使体系总压强增大，但各物质的浓度不变，平衡不移动，C不合题意；再充入1mol CO和3mol H2，相当于压强增大，平衡向正反应方向移动，D符合题意。⑥显然该同学通过“控制变量法”探究外界条件对化学平衡的影响，探究的前提只能是改变一个条件，而其它条件不变，故实验II的温度是150℃，n(CO)/n(H2)=1/3，同样实验III中n(CO)/n(H2)同样等于1/3。

2、（金华一中2011届高三12月月考23）（9分）合成氨工业的核心反应是：N2（g）+3H2（g）
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2NH3（g）；△H=QkJ·mol-1能量变化如图所示，回答下列问题：

[image: image10.png]



   （1）在反应体系中加入催化剂，反应速率增大，E1和E2的变化是：E1     ，E2     （填“增大”、“减小”、“不变”）

   （2）在500℃、2×107Pa和催化剂条件下向一密闭容器中充入0.5mol N2和1.5mol H2，充分反应后，放出的热量（填“<”“>”或“=”）     46.2kJ，理由是        。

   （3）关于该反应的下列说法中，正确的是       。

        A．△H > 0, △S >0
B．△H > 0, △S <0


C．△H < 0, △S >0
D．△H < 0, △S <0


   （4）将一定量的N2（g）和H2（g）放入1L密闭容器中，在500℃、2×107Pa下达到平衡，测得N2为0.1mol，H2为0.30mol，NH3​为0.10mol。计算该条件下达的平衡时H2转化为NH3的转化率为       。该温度下的平衡常数K的值为       。若升高温度，K值变化       （填“增大”“减小”或“不变”）

   （5）在上述（4）反应条件的密闭容器中，欲提高合成氨中的转化率，下列措施可行的是     （填字母）

        A．向容器中按原比例再充入原料气


B．向容器中再充入惰性气体

C．改变反应的催化剂

D．分离出氨

【答案】（1）减小、减小（2）<、当0.5mol N2和1.5mol H2完全反应时，才能放出46.2kJ的热量，但此反应不能进行到底，所以放热小于46.2kJ（3）D（4）33.3% 3.7减小（5）A D
【命题立意】 本题考查化学反应速率和化学平衡、化学反应进行的方向等化学理论知识。难度中等。
【解题思路】（1）当在反应体系中加入催化剂，能同倍数改变化学反应速率，因此对化学平衡的移动无影响，即对反应热也无影响。因为化学反应速率增大，所以E1和E2同时降低。（2）当0.5mol N2和1.5mol H2完全反应时，才能放出46.2kJ的热量，但此反应不能进行到底，所以放热小于46.2kJ（3）该反应是放热反应，故△H < 0，温度升高，平衡向逆反应方向移动，K值减小，故△S <0，所以选取D。

（4）设，起始N2、H2分别为m、nmol，反应的H2为3x mol L。 
N2 + 3H2 = 2NH3 
根据反应式，得到的NH3为2x，消耗的N 2为x
所以m-x=0.1 n-3x=0.3  2x=0.1 

所以x=0.0.5mol  m=0.15mol n=0.45mol

即H2消耗了0.15mol，所以转化率为0.15/0.45=0.333=33.3% 
K=[c(NH3)]2/{ c(N2)·[c(H2)]3}=(0.1/1)2/{(0.15/1)·(0.3/1)3}=3.7,\

该反应放热，若升高温度，平衡向逆反应方向移动，K值减小。
（5）向容器中按原比例再充入原料气，体积不变时，相当于增大压强，平衡向正反应方向移动，转化率增大，A正确；向容器中再充入惰性气体，不影响平衡，B不正确；催化剂不影响平衡，C错；分离出氨，等于减小生成物的浓度，平衡向正反应方向移动，转化率增大，D正确。
【知识拓展】解化学平衡综合题，应围绕着化学平衡概念，应用平衡的基本知识来综合分析问题，解决问题。
3．（辽宁省大连市2011届高三上学期期末联考试题24） (16分）甲、乙、丙均为中学化学常见的气体单质，A、B、C为常见的化合物，已知：

1.
A和B都极易溶于水，用两根玻璃棒分别蘸取A和B的浓溶液后，相互靠近会看到白烟

2.
各物质之间存在如下图所示的转化关系
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请回答下列问题：

(1) C溶液显__________性（填“酸”、“碱”或“中”），若A溶液的物质的量浓度是B溶液的物质的量浓度的2倍，且等体积混合后溶液中各离子浓度由大到小的顺序为____________ (用离子符号表示)。

(2)一定条件下，乙气体与甲气体充分反应生成6.8g A气体，可放出18.44 KJ热量，则该反应的热化学方程式为_______________

(3)在一定温度下，向容积不变（容积为10L)的密闭容器中加入2mol乙气体、8mol甲气体及固体催化剂。10分钟后反应达到平衡状态，容器内气体压强变为起始的80%,用乙气体表示的反应速率为：__________，反应达平衡犹态时甲气体的转化率为_______________，若想提高A的产率，根据化学平衡移动原理，请提出合理的建议：________________(任意写一条)；在上述平 衡中，若再加入2 molA气体、 2 mol乙气体，则此时化学平衡将_______________移动。(填“向正方向”、“向逆方向”或“不”)。

(4)常温下，向含白色沉淀M的浊液中加入氯化钠固体，M的溶解度将_____ (填“增大"、“减小"或“不变”)， [image: image12.png]Ksp(M)



将_______________ (填“增大"、“减小"或“不变”)。

【命题立意】 本题考查无机推断，同时考查热化学方程式的书写、离子浓度大小比较和化学平衡的计算。难度中等。
【解题思路】由题意可知，A、B应为NH3和HCl，另C与氢氧化钠溶液反应生成A，则A为NH3，B为HCl，另C与镁粉反应生成甲，故甲为H2，综上所述，乙为N2，丙为Cl2,M为AgCl。

(1) 则C为NH4Cl，为强酸弱碱盐，水解呈酸性，若A溶液的物质的量浓度是B溶液的物质的量浓度的2倍，且等体积混合后，氨水过量，溶液呈碱性，则溶液中各离子浓度由大到小的顺序为c(NH4+)>c(Cl-)>c(OH-)>c(H+)；

(2)6.8g NH3的物质的量为0.4mol，则生成2mol NH3时所放出的热量为18.44 KJ×5=92.2KJ，热化学方程式为[image: image13.png]Na(g)+3H,(g) === 2NH,(g) Al
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(3) 本题考查化学平衡的有关计算，(1)设反应消耗了amol的N2，则有
N2(g )   +  3H2(g)[image: image14.jpg]


2NH3(g)；
起始量   2 mol      8 mol      0 mol

变化量   amol       3amol      2amol
平衡量   (2-a)mol   (8-3a)mol   2amol
由题意可得：(10-2a)/10=80%，得a=1,即消耗了1mol的N2，3mol的H2,则乙表示的反应速率为（1mol/10L）/10min=0.01 mol/(L·min),甲的转化率为3/8=00.375=37.5%。
想提高A的产率，根据化学平衡移动原理，可以及时将A分离出来。在上述平 衡中，若再加入2 molA气体、2 mol乙气体，该体系转化率低于前一平衡，则此时化学平衡将逆方向移动。

(4)向含白色沉淀M的浊液中加入氯化钠固体，增大了溶液中的Cl-浓度，使AgCl的溶解度减小。[image: image15.png]Ksp(M)



只与温度有关，故不变。
【答案】(1) 酸(2)[image: image16.png]Na(g)+3H,(g) === 2NH,(g) Al

92.2k)/mol



 (3) 0.01 mol/(L·min) 37.5% 及时将A分离出来  逆方向(4)减小 不变
4、（洛阳市2010-2011学年高三年级第一次统一考试17）（10分）（1）某温度下体积为100 L的氨合成塔中(已知合成氨的反应为放热反应)，测得各物质浓度（mol/L）的变化如下表：根据表中数据计算0 h~2 h内N2的平均反应速率为        。请用下表中适当的数据表示该反应的平衡常数表达式：                         。

	时间/h
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	N2
	1.500
	1.400
	1.200
	a
	a
	0.900
	

	H2
	4.500
	4.200
	3.600
	b
	b
	2.700
	2.100

	NH3
	0
	0.200
	0.600
	c
	c
	0.200
	0.600


（2）反应在4 h~5 h之间，平衡向正方向移动，可能的原因是_________（选填A~F，下同）表中5h~6h之间数值发生变化，可能的原因是_____。
A.移走了氨气          B.降低温度          C.加压  

D.增加氢气浓度        E.升高温度          F.增加氮气浓度

（3）将NH3通入到0.04 mol·L-1的FeCl3溶液中，要使溶液中Fe3+沉淀较完全（即Fe3+浓度降至原来的千分之一），则溶液的pH为      （已知常温下，Fe(OH)3的溶度积常数Ksp=4×10-38）

【解析】（1）v(N2)＝[image: image17.png]


mol·L-1·min-1=0.15 mol·L-1·min-1，对比3、4小时的数据，3小时反应达到平衡，平衡常数表达式为[image: image18.png]axk®



。
（2）                 N2(g) + 3H2(g)  [image: image19.png]


  2NH3(g)

               5h时/ mol·L-1   0.900  2.700         0.200
        全转化至左边/ mol·L-1  1.000  3.000         0.000
        c(N2): c (H2)=1:3，但总物质的量均减小，因此4 h~5 h之间，平衡向正方向移动，可能原因为移走了部分氨气。

                     N2(g) +  3H2(g)  [image: image20.png]


  2NH3(g)

               6h时/ mol·L-1   x        2.100          0.600
        全转化至左边/ mol·L-1  x+0.300   3.0            0.000
        物质全转化为反应物质时c(H2)与5h小时相等，对比平衡时N2和H2的浓度，平衡正移的原因可能是降温或增加N2的浓度。

（3）沉淀较完全时，c(Fe3+)= 4.0×10-5mol·L-1，此时沉淀在溶液中达到溶解平衡， 4.0×10-5c3(OH-)=4×10-38， c(OH-)=10-11，c(H+)=10-3，pH=3

【答案】（1）0.15 mol·L-1·h-1（2分）   [image: image21.wmf]3
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【点评】本题综合考察化学反应速率计算，化学平衡常数，化学平衡移动等知识点，同时通过图表考察学生观察、运用图表数据的能力。有关化学平衡常数和溶度积常数知识均为新增知识点，为高考必考知识点。学生错误主要有①审题不清，反应速率单位表达错误；②不能把握反应平衡点，平衡常数表达式选错数据，平衡常数表达式不完整；③缺乏数据分析的方法和能力，不能找到平衡移动的原因；④不能把握溶解平衡特征，计算能力较差造成错误。
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5、一定温度下，在一固定体积的容器中，通人一定量的CO和H2O，发生如下反应：CO(g)十H2O(g)[image: image22.png]


CO2(g)十H2 (g)；△H<0
（1）在850℃时，CO和H2O浓度变化如下左图，则 0～4min的平均反应速率v(CO)＝_            _mol·L－1·min－1
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（2）t1℃时，在相同容器中发生上述反应，容器内各物质的浓度变化如右上表。
①计算t1℃该反应的平衡常数为             ，t1℃          850℃（填大于、小于或等于）。判断依据是________                        _______。
②t1℃时，反应在4min—5min间，平衡           移动（填“向左”、“向右”或“不移动”），可能的原因是________。
a．增加CO的浓度               b．增加H2的浓度
c．加压                         d．使用催化剂
（3）t2℃时，反应CO2(g)十H2 (g)[image: image24.png]


CO(g)十H2O(g)的平衡浓度符合[CO2]·[H2]＝2[CO]·[H2O]，则t2℃          850℃（填大于、小于或等于）。
答案：（1）0.03 （2）①0.5  大于  该反应正反应为放热反应，化学平衡常数随温度的升高而减小② 向左  b（3）小于
解析：（1）0—4min CO的平均反应速率为：
v(CO)＝(0.20－0.08) mol·L－1/4 min＝0.03 mol·L－1·min－1
（2）t1℃时3min—4min为平衡状态，该反应的平衡常数为：
K(t1℃)＝{[CO2]·[H2]}/{[CO]·[H2O]}＝(0.100×0.100)/( 0.100×0.200)＝0.5  

由左图知：850℃时，CO、H2O、CO2、H2的平衡浓度分别为：0.08 mol·L－1、0.18 mol·L－1＝0.12 mol·L－1、(0.20－0.08) mol·L－1＝0.12 mol·L－1、0.12 mol·L－1，平衡常数为K(850℃)＝ (0.12×0.12)/( 0.18×0.08)＝1。K(t1℃)<K(850℃)，故t1℃大于850℃，因为该反应正反应为放热反应，化学平衡常数随温度的升高而减小。
由右上表知：反应在4min—5min间，CO(g)和H2O(g)的浓度增大，CO2的浓度减小，只能是增加了H2的浓度，平衡向左移动。
（3）850℃时，CO2(g)十H2 (g)[image: image25.png]


CO(g)十H2O(g)与原反应互为可逆反应，其平衡常数为K(850℃)也为1。t2℃时，由[CO2]·[H2]＝2[CO]·[H2O]得，该温度下的平衡常数为：K(t2℃)＝{[CO]·[H2O]}/{[CO2]·[H2]}＝1/2<1，故t2℃<850℃。
6、（16分）I．大多数的化学反应都是可逆反应。

在一个容积为2.0L的固定容积的密闭容器中，保持一定温度，在一定条件下进行以下反应：

    A(g)+2B(g)[image: image26.wmf]3C(g)。当向容器中加入2.0 mol A和6.0 molB，反应进行了2min时达到平衡，此时生成了3.0 molC。

（1）用B的浓度变化来表示的反应速率υ(B)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))__________________。该反应在此条件下的化学平衡常数

Keq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))__________________（结果用分数表示）。

（2）在相同实验条件下，若在同一容器中加入2.0molA和8.0molB，若要求平衡后C在反应混合气中体积分数不变，则还应加入C___________mol。

（3）在相同实验条件下，若在同一容器中加入3.0molA和一定量的B，平衡时C的物质的量为3.0mol，则加入的B的物质的量为__________mol

II．在含有弱电解质的溶液中，往往有多个化学平衡共存。

（1）常温下，将0.2mol/L的某一元酸HA溶液和0.1mol/L NaOH溶液等体积混合后溶液pH大于7，若混合液体积等于两溶液体积之和，则混合液中下列关系正确的是          

A． c(HA)＜c(A－)               B．c(HA)一定大于0.1mol/L


C． c(Na+)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))c(HA)+c(A－)        D．c（OH－）eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))c(H+)＋ EQ \F(1,2) [c(HA)－c(A－)]
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（2）常温下在20mL0.1mol/L Na2CO3溶液中逐滴加入0.1mol/L HCl溶液40mL，溶液中含碳元素的各种微粒（CO2因逸出未画出）物质的量分数（纵轴）随溶液pH变化的部分情况如下图所示。
回答下列问题：
①在同一溶液中，H2CO3、－),\s\do 2(3))EQ HCO
、2－),\s\do 2(3 ))EQ CO
（填：“能”或“不能”）          大量共存。
②当pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))7时，溶液中各种离子其物质的量浓度之间的等量关系是：                              
③已知在25℃时，2－),\s\do 2(3 ))EQ CO
水解反应的平衡常数即水解常数Kheq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))－),\s\do 2(3))HCO EQ \F(c(
)·c(OH－),c(2－),\s\do 2(3 ))EQ CO
)) 

eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))
2×10－4，当溶液中c(－),\s\do 2(3))EQ HCO
)︰c(2－),\s\do 2(3 ))EQ CO
)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))2︰1时，溶液的pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))_______。

【答案】I．（1）0.5mol/(L·min)， EQ \F(27,16)  

II．（1）D（2）①不能  ②c(Na＋)+c(H＋)=c(Cl－)+c(HCO3－)+c(OH－)  ③ 10
【解析】I．（1）根据题意，  则  A(g)  +  2B(g)  [image: image27.wmf]  3C(g)  

初始量：2.0mol     6.0mol          0
转化量：1.0mol     2.0mol          3.0mol

平衡量：1.0mol     4.0mol          3.0mol
要特别注意有浓度的要求，则υ(B)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))

 EQ \F(2mol,2L×2min) 

eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))0.5mol/(L·min)

（2）K的计算一定要用浓度，但对于上下方次幂相同的反应，容积的因素可以约去，计算可以简单。化学平衡的计算一般来说数字比较简单，计算不复杂。如果结果不是一个简单整数，以后还要用到K值的话，往往保留分数形式。因为从命题角度讲，对平衡常数的理解和应用是重点，计算不是重点，计算量不会大。本题中：Keq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(c3(C),c(A)·c2(B))eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(n3(C),n(A)·n2(B))eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(27,16)。

         （3）“平衡后C在反应混合气中体积分数不变” 是说平衡状态相同，也就是等效平衡。等效平衡要求各成分平衡时“在反应混合气中体积分数不变”，则反应物之间的比例必须符合第一次反应时的比例。本题意通过加入C转化成A、B来达到调整比例的目的。则有（2＋x）∶（8＋2x）eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))1∶2，解得：xeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))2，则需加C 6mol。

何谓等效平衡?等效平衡有何特点?根据建立等效平衡的条件，可把它分为恒温恒压和恒温恒容两类。在恒温恒容时又需考虑反应前后气体分子数相等与不相等两种情况，总结起来就是：两大类三种情况。现将它们的分类情况、建立条件及达平衡时的状态规律总结如下：

	条  件
	等效条件
	结  果

	恒温恒容Ⅰ
反应前后气体分子数不相等
A(g)+B(g) [image: image28.wmf]C(g)(△n(g)≠0)
	投料换算成相同物质表示时量相同
	两次平衡时各组分百分含量、n、c均相同

	恒温恒容Ⅱ
反应前后气体分子数相等
A(g)+B(g)[image: image29.wmf]2C(g)(△n(g)＝0)
	投料换算成相同物质表示时等比例
	两次平衡时各组分百分含量相同，n、c同比例变化

	恒温恒压Ⅲ
所有气体可逆反应
	投料换算成相同物质表示时等比例
	两次平衡时各组分百分含量、c相同，n同比例变化


(3)根据平衡常数大小只与温度有关而与其他因素无关，则设B的平衡量为m mol，A平衡量为2.0mol，C平衡量为3.0mol，Keq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(33,2×m2)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(27,16)，解得meq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))2 EQ \R(,2) mol（或2.8mol），加入B的物质的量eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))2.8mol+2.0moleq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))4.8mol（或2＋2 EQ \R(,2) mol）。

解此类题有一技巧，由于化学平衡的计算重点不是数字运算，而是意义应用，所以计算不必到底。如果分子相待，则分母必然相等；若分母相待，则分子必然相等。这样就把复杂的计算约简到一个很小的范围，把高次方降低到低次方，把复杂约简到简便。

II．（1）正确选项为D。本题的正解是从OH－产生的原理去考虑问题。OH－的来源有两方面：一是水的电离，所以在等式中有c(H＋)；二是盐的水解，A－水解产生等量的OH－和HA，平衡时c(HA)与c(A－)的差量值就是水解产生OH－量的二倍。这是从原理去分析，只要符合原理的就是正确的，否则就是错误的。

问题是很多学生习惯于死记硬背，背四个守恒，再用四个守恒来分析问题，如根据溶液中的电荷守恒：c(Na＋)+c(H＋)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))c(A－)+c(OH－)与相关的物料守恒关系：c(Na＋)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) EQ \F(1,2) ［c(HA)+c(A－)］，两个关系相减可得D选项；这是一种做法，但不应该列入首选。

（2）本题是读图题，是信息题的一种，在有关化学平衡的试题中，图和表是非常重要的工具，是高考热点，二模考试考了表之数据的分析。

①在图中任意一纵向截面（即任意pH时），最多只有两条线，说明在这一溶液体系中只有两种离子共存。所以，答案是“不能”。

这一点很象氧化还原反应中的“归中规律”――两个极端产生中间产物，也符合“中庸之道”。

②溶液中的等量关系有多种多样，但有一项守恒是永恒的，它不随溶液的成分的变化而变化，就是电荷守恒――电中性原理。本题是限制条件的等量关系：a．pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))7――c(H＋)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) c(OH－)，b．溶液中只pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))7时只存在H2CO3、HCO3－；所以，等式首先考虑电荷守恒：c(Na＋)+c(H＋)=c(Cl－)+c(HCO3－)+c(OH－)。

③求pH就是求c(H＋)或c(OH－)。所以从本题的水解常数表达式Kheq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))－),\s\do 2(3))HCO EQ \F(c(
)·c(OH－),c(2－),\s\do 2(3 ))EQ CO
)) 

eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))
2×10－4，

得c(OH－)eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) 2－),\s\do 2(3 ))CO EQ \F(c(
),c(－),\s\do 2(3))EQ HCO
)) 
×2×10－4eq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))1×10－4，pOHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))4，pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))14－pOHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—))10。

    化学平衡的应用很广的概念，因为很多平衡都是化学平衡，如电离、水解、溶解、结晶等等，它们的平衡常数也是化学平衡常数的一种，也符合化学平衡移动原理和化学平衡常数的特性及运算规则。

[image: image90.png]100 200 300 g



此题还可以在画图方面进行拓展。例如：已知当pHeq \o(\s\up 1(—),\s\do2(—)) a时，溶液中不再产生CO2，请完成图中H2CO3的曲线。

此线的关键点是当-),\s\do 2(3))EQ HCO
没有全部反应完时，H2CO3的

浓度是饱和的，曲线是平行的，当-),\s\do 2(3))EQ HCO
全部反应完后，

H2CO3的曲线迅速下滑直至a点。
7、(6分)在一定温度下，向容积不变的容器中加入2 mol N2、8 mol H2及固体催化剂，使之反应。已知：N2(g)+3H2(g) [image: image30.wmf]2NH3(g)；△H=－92.2 kJ·mol－1。平衡时，容器内气体压强为起始时的80%。

(1)反应达到平衡时，放出的热量        。

  A．小于92.2 kJ         B．等于92.2 kJ         C．大于92.2 kJ

(2)保持同一温度，在相同的容器中，若起始时加入2 mol NH3、1mol H2及固体催化剂，反应达到平衡时NH3的体积分数        。

  A．等于0.25            B．大于0.25           C．小于0.25

[image: image91.jpg]


(3)保持同一温度，在相同的容器中，起始通入一定物质的量N2、H2、NH3，欲使平衡时NH3的体积分数一定等于0.25。且起始时向正反应方向进行，

则充入N2的物质的量a(mol)的取值范围是           。

(4)右图是Tl℃时容器中NH3的物质的量随时间的变化曲线，

  请在该图中补画出该反应在T2℃(T2>T1)时n(NH3)的变化

曲线。

答案：(1)B(2分)        (2)C(2分)        (3)1mol<a<2mol(3分)

(4) [image: image31.png]o
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 （3分）

【解析】本题考查化学平衡的有关计算，(1)设反应消耗了amol的N2，则有

N2(g )   +  3H2(g)[image: image32.png]


2NH3(g)；
起始量   2 mol      8 mol      0 mol

变化量   amol       3amol      2amol
平衡量   (2-a)mol   (8-3a)mol   2amol
由题意可得：(10-2a)/10=80%，得a=1,即消耗了1mol的N2，生成了2molNH3，放出热量为92.2 kJ，B正确；

(2)将氨气按反应转化为反应物，则相当于起始量为1molN2和4molH2，相当于上述起始量的一半，则压强是原来的一半，压强减小，平衡向逆反应方向移动，NH3的百分含量减小，即小于2/8=25%，选C。

(3)达平衡时，N2、H2、NH3的量分别为1molN2、5molH2、2molNH3，要使反应向起反应方向进行，则起始的N2的量应大于1mol，由于是恒温恒容体积不相等反应的等效平衡，经转化后，所有对应量要相等，故N2的投入量不能超过2mol，即1mol<a<2mol。

（4）由于T2>T1，平衡向逆反应方向移动，平衡时NH3的百分含量减小，但温度升高，速率增大，达到平衡的时间缩短，故图象为[image: image33.png]o
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。
8、在2L密闭容器中，合成氨反应N2(g)＋3H2(g)[image: image34.png]


2NH3(g)达到平衡。请回答下列问题： 
(1) 已知：450℃时NH3的浓度大于550℃时，则正反应是______         __热反应；
(2) 反应进程中：0～2s内N2的物质的量由2mol变为1mol，则υ（H2）＝___________；
(3) 能说明该反应已经达到平衡状态的是_________    __；
A．c(N2)=c(H2)=c (NH3)         B．容器内压强保持不变     

C．υ(N2)=3υ(H2)              D．容器内的密度保持不变

(4) 可使该反应的反应速率增大，且平衡向正反应方向移动的措施是__________。
A．及时分离出NH3气体        B．适当升高温度
C. 增大压强                   D.选择高效的催化剂
【答案】（1）放热    (2）0.75mol/(L·s)      (3）B    (4）C

【解析】本题考查化学反应速率及化学平衡有关知识，关键在于明确化学反应速率的影响因素及化学平衡的判断。(1)450℃时NH3的浓度大于550℃时，说明温度升高，平衡向逆反应方向移动，则正反应是放热反应；(2)υ（H2）=3υ（N2）=3(2-1)/(2×2)= 0.75mol/(L·s)；(3) A中浓度相等，但不一定达到平衡，只有浓度不在改变时，表示达到了平衡，该反应是体积不相等的反应，体积固定，故压强不变，表示该反应已达平衡；C项中未指明是正反应速率还是逆反应速率，故不能表示该反应已达平衡；体积固定，质量不变，密度不变，故不能表示该反应已达平衡；故选B。
(4）及时分离出NH3气体，减少生成物，减小逆反应速率，A不合题意；适当升高温度，平衡向逆反应方向移动，B不合题意；增大压强,反应速率增大，平衡向正反应方向移动，C合题意，正确；催化剂只改变反应速率，不影响平衡移动，D不合题意，故选C。

9、(8分) 在一固定容积的密闭容器中，保持一定条件下进行以下反应：X（g）＋2Y（g）[image: image35.png]


3Z（g），已知加入1 molX和3molY。达到平衡后，生成a mol Z。

   （1）上述平衡中X的百分含量为                   ；

   （2）相同实验条件下，在同一容器中改为加入2 mol X和6 mol Y，达到平衡后，Z的物质的量为              mol；

   （3）相同实验条件下，在同一容器中改为加入2 mol X和8 mol Y，若要求在反应混合气体中Z体积分数不变，则还需加入Z       mol；

   （4）相同实验条件下，若在同一容器中改为加入0.5molX，则需加入     mol Y，     mol Z，才能使平衡时Z为0.9a mol。

【答案】（1）
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（2）2 a mol（3）6（4）1.9   1.2（每空2分）
【解析】反应两边气体分子数相等，物质的量之比相同，则平衡状态相同（各物质的百分含量相同）。

10、脱除天然气中的硫化氢既能减少环境污染，又可回收硫资源。
（1）硫化氢与FeCl3溶液反应生成单质硫，其离子方程式为                        。

（2）用过量NaOH溶液吸收硫化氢后，以石墨作电极电解该溶液可回收硫、其电解总反应方程式（忽略氧的氧化还原）为                ；该方法的优点是                  。

（3）一定温度下1 mol NH4 HS固体在定容真空容器中可部分分解为硫化氢和氨气。

①当反应达平衡时p氨气×p硫化氢=a（Pa2），则容器中的总压为       Pa；
②题26图是上述反应过程中生成物浓度随时间变化的示意图。若t2时增大氨气的浓度且在t3时反应再次达到平衡，请在图上画出t2时刻后氨气、硫化氢的浓度随时间的变化曲线。

[image: image37.png]



【答案】（1）2Fe2++H2S=S↓+2Fe2++2H+
（2）Na2S+2H2O[image: image38.emf]  电解      

 

S↓+H2↑+2NaOH或S2++2H2O[image: image39.emf]  电解      

 

 S↓+ H2↑+2OH－
副产氢气，生成的NaOH可循环利用。

（3）①2
[image: image40.wmf]a


② 
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【解析】（1）因硫化氢与FeCl3溶液反应生成单质硫，即H2S表现还原性被氧化为单质硫，而FeCl3表现氧化性被还原为FeCl2，所以此反应的化学方程式为2FeCl3＋H2S=2FeCl2＋S↓＋2HCl，其离子方程式为2Fe2++H2S=S↓+2Fe2++2H+。

（2）用过量NaOH溶液吸收硫化氢将得到Na2S溶液，用石墨电极电解此溶液时，阳极附近有S2－和OH－，其中S2－失电子发生氧化反应S2＋[image: image42.png]


S↓＋2e－，负极附近有H＋和Na＋，其中H＋得电子发生还原反应2H＋＋2e－=H2↑，因此电解的总方程式为Na2S+2H2O[image: image43.emf]  电解      

 

S↓+H2↑+2NaOH，其中生成的氢气可以作燃料或化工原料，生成的NaOH可以循环利用。

（3）因NH4HS(s)[image: image44.emf] 

△    

NH3(g)＋H2S(g)，因此达到化学平衡时NH3和H2S的物质的量是相等的，根据阿夫加德罗定律可得出p氨气=p硫化氢=
[image: image45.wmf]2

1

p总，因p氨气×p硫化氢=a（Pa2），所以p总=2
[image: image46.wmf]a

Pa。

根据分解方程式和图示可知在达到平衡时NH3和H2S的平衡浓度相等，若在t2时刻增大NH3的浓度，在这一瞬间H2S的浓度并没有改变，但是由于NH3的浓度的增大将使平衡NH4HS(s)[image: image47.emf] 

△    

NH3(g)＋H2S(g)向右移动，致使NH3和H2S的浓度均减小，直至t3时刻再次达到平衡时不变，但是在新的平衡状态中NH3的浓度要比H2S的浓度大。所以图示为（见答案）。

【失分详解】审题不清易将第（1）题的离子方程式写为化学方程式；对电解硫化钠溶液时阴阳极上离子的放电顺序弄错；对于第（3）题忽略再次达到平衡时NH3的浓度比H2S的浓度大，而将图像中的二者画为一条直线。
11. (8分)煤化工中常需研究不同温度下平衡常数、投料比及热值等问题。

已知：CO(g)+H2O(g)[image: image48.png]


H2(g)+CO2(g)的平衡常数随温度的变化如下表；

	温度／℃
	400
	500
	800

	平衡常数Kc
	9.94
	9
	1


试回答下列问题：

（1）上述正向反应是：       反应

（选填：放热、吸热）。

（2）在800℃发生上述反应，以右表中的物质的量投入恒容反应器，其中向正反

应方向移动的有          （选填A、B、C、D、E）。
	
	A
	B
	C
	D
	E

	n(CO2)
	3
	1
	0
	1
	1

	n(H2)
	2
	1
	0
	1
	2

	n(CO)
	1
	2
	3
	0.5
	3

	n(H2O)
	5
	2
	3
	2
	1


（3）若在500℃时进行，若CO、H2O的起始浓度均为0.020 mol/L，在该条件下，CO的最大转化率为：       。

（4）若在800℃进行，设起始时CO和H2O(g)共为5mol，水蒸气的体积分数为x；平衡时CO转化率为y，试推导y随x变化的函数关系式。

 【答案】(1)放热。1分。

(2)BCE。2分。

(3)75％  2分

(4)        CO(g)    +    H2O(g)  [image: image49.png]


  H2(g)  +  CO2(g)

    始态 5(1-x)/V         5x/V           0         0

  平衡态5(1-x)(1-y)/V    5x-5y(1-x)/V    5y(1-x)/V   5y(1-x)/V

     k=[image: image50.wmf][
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化简得Y=X  (过程正确2分，结果1分)

【解析】本题考查化学平衡。（1）升高温度，平衡常数Kc减小，说明平衡逆向移动，正反应为放热反应；（2）800℃平衡常数Kc=1，Q=  EQ \f(c(H2)·c(CO2),c(CO)·c(H2O)) ，A选项中Q>Kc，逆向移动；B选项中Q<Kc，正向移动；C项正向移动；D选项不移动；E正向移动；（3）Kc= EQ \f(c(H2)·c(CO2),c(CO)·c(H2O)) =9，

CO(g)+  H2O(g) [image: image51.png]


 H2(g)+CO2(g)
始态   0.020    0.020     0      0

转化量   x       x        x     x

平衡态 0.020-x   0.020-x    x     x 

有： EQ \f(x2,(0.020-x)2) =9，x=0.015，CO的最大转化率为 EQ \f(0.015,0.020) ×100％=75％；

（4） CO(g)    +    H2O(g)  [image: image52.png]


  H2(g)  +  CO2(g)

    始态 5(1-x)/V         5x/V           0         0

  平衡态5(1-x)(1-y)/V    5x-5y(1-x)/V    5y(1-x)/V   5y(1-x)/V

     k=[image: image53.wmf][
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化简得Y=X
12.（4分）在2L密闭容器中，合成氨反应N2(g)＋3H2(g)[image: image54.png]


2NH3(g)达到平衡。请回答下列问题： 
(1) 已知：450℃时NH3的浓度大于550℃时，则正反应是______         __热反应；

(2) 反应进程中：0～2s内N2的物质的量由2mol变为1mol，则υ（H2）＝___________；
(3) 能说明该反应已经达到平衡状态的是_________    __；
A．c(N2)=c(H2)=c (NH3)         B．容器内压强保持不变     

C．υ(N2)=3υ(H2)              D．容器内的密度保持不变
(4) 可使该反应的反应速率增大，且平衡向正反应方向移动的措施是__________。
A．及时分离出NH3气体        B．适当升高温度
C. 增大压强                   D.选择高效的催化剂
答案：本题4分，每空1分。

（1）放热    (2）0.75mol/(L·s)      (3）B    (4）C

解析：本题考查化学反应速率及化学平衡有关知识，关键在于明确化学反应速率的影响因素及化学平衡的判断。(1)450℃时NH3的浓度大于550℃时，说明温度升高，平衡向逆反应方向移动，则正反应是放热反应；(2)υ（H2）=3υ（N2）=3(2-1)/(2×2)= 0.75mol/(L·s)；(3) A中浓度相等，但不一定达到平衡，只有浓度不在改变时，表示达到了平衡，该反应是体积不相等的反应，体积固定，故压强不变，表示该反应已达平衡；C项中未指明是正反应速率还是逆反应速率，故不能表示该反应已达平衡；体积固定，质量不变，密度不变，故不能表示该反应已达平衡；故选B。
(4）及时分离出NH3气体，减少生成物，减小逆反应速率，A不合题意；适当升高温度，平衡向逆反应方向移动，B不合题意；增大压强,反应速率增大，平衡向正反应方向移动，C合题意，正确；催化剂只改变反应速率，不影响平衡移动，D不合题意，故选C。

13. 在容积为VK的密闭容器中发生2NO2[image: image55.jpg]


2NO+O2的反应。反应过程中NO2的物质的量   随时间变化的状况如图所示。
（1）若曲线A和B表示的是该反应在某不同条件下的反应状况，则该不同条件是（    ）
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A．有、无催化剂           B．温度不同

C．压强不同               D．V值不同

（2）写出该反应的化学平衡常数K的表达式           ，并比较K800℃                 K850℃（填>、<或=）。

（3）在图上作出在A条件下NO的变化曲线，并求算在B条件下从反应开始至达到平衡，氧气的反应速率VO2=                 。

（4）不能说明该反应已达到平衡状态的是

（    ）

A．V正（NO2）=V逆（NO）
B．C（NO2）=C（NO）

C．气体的平均摩尔质量不变
D．气体的密度保持不变

【答案】（1）B

   （2）[image: image56.wmf]2

2

2

2

]

[

]

[

]

[

NO

O

NO

K

=

   <

[image: image93.jpg]V(Hy)%
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   （4）BD

第（4）题2分，VO2 2分，

其余各1分，共8分。

【解析】本题考查化学平衡。（1）从图形得出的信息是平衡状态不同，B状态反应速率大于A状态，先达到平衡，A状态的平衡浓度大于B状态，说明从A状态到B状态，平衡正向移动，已知该反应是吸热反应且气体的体积减小，所以升高温度、减小压强能够使平衡正向移动，但是减小压强，反应速率减小，与图形不符，则B选项正确；（2）温度越高，K越大；（3）B条件下从反应开始至达到平衡时间是2秒，△n(NO2)=0.1mol，则△n(O2)=0.05mol，体积为V，所以v (O2)=
[image: image58.wmf]V
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 mol/(L·s)；（4）在方程式是两侧，应该是同时生成或同时消耗，A选项正确；状态是否达到平衡与物质的浓度无关，B选项错误；该反应是纯气体的反应，气体的总质量不变，但物质的量是变化的，所以气体的平均摩尔质量可以作为衡量是否达到平衡的标志，C选项正确；气体的总质量不变，而体积也不变，则密度在任意时刻都不变，D选项错误。
14. （15分）（1）合成氨工业对化学工业和国防工业具有重要意义。工业合成氨的原理是：[image: image59.jpg]20 ~ SOMPa
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  △H <0，生产流程如右图所示。

[image: image60.png]1
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①X的化学式为        ； 

②右图中条件选定的主要原因是（选填字母序号）        ； 

A．升高温度、增大压强均有利于提高氨的转化率
B．铁触媒在该温度时活性大

C．工业生产受动力、材料、设备等条件的限制
③若升高温度，达新平衡时，平衡常数将__________(填增大或减小或不变)。

④改变反应条件，会使平衡发生移动。下图表示随条件改变，氨气的百分含量的变化趋势。当横坐标为压强时，变化趋势正确的是（选填字母序号）        ，当横坐标为温度时，变化趋势正确的是（选填字母序号）        ；

[image: image61.png]TER
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（2）常温下氨气极易溶于水，其水溶液可以导电。 

⑤用方程式表示氨气溶于水且显弱碱性的过程：

                                              ；

⑥氨水中水电离出的c(OH－)          10－7 mol·L-1（填写“＞”、“＜”或“＝”）；

⑦将相同体积、相同物质的量浓度的氨水和盐酸混合后，溶液中离子浓度由大到小依次为                     。
【答案】（1）NH3 (2分)
② BC（只选1个且正确给1分，错选、多选不给分）(2分)
③减小(2分)
④c　；a(每空2分，共4分)
（2）⑤NH3 + H2O [image: image62.jpg]


 NH3·H2O [image: image63.jpg]


 NH4+ + OH- (2分，写对一半得一分，写错一半都不给分)

⑥ < (1分)　　⑦ c(Cl-) > c(NH4+) > c(H+) > c(OH-)  (2分)  
【解析】本题考查工业合成氨。（1）②合成氨工业条件的选择，增大压强，加快反应速率，提高氨的产率，升高温度主要是考虑催化剂的活性，A错误，B正确；压强不能无限大，要考虑设备的承受能力，C正确；③升高温度，平衡逆向移动，平衡常数减小；④增大压强，平衡正向移动，氨气含量增大，c正确；升高温度，平衡逆向移动，氨气含量减小，a正确；（2）⑥氨水电离产生的OH－抑制水的电离；⑦相同体积、相同物质的量浓度的氨水和盐酸混合后完全反应，生成氯化铵溶液，NH4+水解而显酸性，离子浓度由大到小为c(Cl-) > c(NH4+) > c(H+) > c(OH-)。

15. 在密闭容器中，将1.0mol CO与1.0mol H2O混合加热到800℃，发生下列反应：

CO（g）+H2O（g）
[image: image64.png]


 CO2（g）+H2（g）
一段时间后该反应达到平衡，测得CO的物质的量为0.5mol。

回答下列问题：

①平衡时CO的转化率为            ，该反应的化学平衡常数为            。
②如果继续向该平衡体系中通入1.0mol的H2O（g），相同条件下反应达到新的平衡状态，则CO的转化率将             （填“增大”、“减小”、“不变”），预计CO的转化率为          。
③427℃时该反应的平衡常数为9.4，请结合①中的计算结果判断该反应的△H    0（填“>”、“==”、“<”）。
【答案】①50%（1分），1（1分）②增大（1分），66.7%（或0.667）（2分）③ ﹤（1分）
【解析】①   CO（g）+H2O（g）
[image: image65.png]


 CO2（g）+H2（g）

开始：     1        1              0       0 

转化：    0.5      0.5              0.5      0.5

平衡：   0.5       0.5              0.5      0.5

平衡时CO的转化率为：50%，又因为平衡时各物质的浓度相等，故平衡常数为1。

②增大一种反应物的浓度可以提高其它反应物的转化率而自己本身的转化率要降低，故如果继续向该平衡体系中通入1.0mol的水，CO的转化率将增大。

          CO（g）+H2O（g）
[image: image66.png]


 CO2（g）+H2（g）

开始：     1        2              0        0

转化：     n        n              n        n

平衡：   1—n      2—n            n        n

K=n×n/(1—n)(2—n)=1     所以n=2/3      故CO的转化率为66.7%
③由800℃变到427℃，平衡常数由1增大到9.4，故降温平衡向正反应方向移动，

所以△H<0.
[image: image94.jpg]


16. (8分)在完全满足可逆反应：2H2O(g) [image: image67.emf] 

   

2H2+O2，2CO+O2 [image: image68.emf] 

   

2CO2能顺利进行的条件下，将2molH2O(g)和2molCO充入l L密闭容器中，使其发生反应，一段时间后反应达到平衡。反应过程中部分气体浓度随时间t的变化情况如下图所示：

(1)请在图中画出c(H2)随时间t的变化曲线图；

(2)平衡时c(O2)平为              mol／L。

(3)欲计算出平衡时O2的浓度，除已知“H2O(g)

和CO”的物质的量外，至少需要知道平衡体

系中某两种气体的平衡浓度。这两种气体除

可以是H2O和CO2外还可以是         。

(4)在其它条件不变的情况下，若改为起始时在

[image: image95.png]nwo,(mnn
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  容器中充入2molH2和2molCO2，则上述两反

  应达到平衡时，c(O2)平=          mol／L。
【答案】(8分)(1)如右图

    (2)0．5mol／L

    (3)H2和CO(或H2和CO2或H2O和CO)

  (4)0．5mol／L  (每空2分)

【解析】（1）根据化学反应方程式和题给信息：

         2H2O(g) [image: image69.emf] 

   

2H2+O2，    2CO+O2 [image: image70.emf] 

   

2CO2                                         

   开始   2            0   0       2   0.625      0            

   变化  1.25        1.25  0.625   0.25  0.125     0.25           

   平衡  0.75        1.25  0.625   1.75  0.50      0.25           

在化学反应中，变化值和化学计量数成正比，可得答案。（1）（2）两问可求得，（3）此问解答时在两个方程式中，只要知道除共同物质O2外的任意两个数据即可，所以以下三组均可： H2和CO(或H2和CO2或H2O和CO)，（4）其它条件不变，可知加入2molH2和2molCO2达到的平衡与原平衡是等效平衡。结果同（2）。

17. （9分）A是由导热材料制成的密闭容器，B是一耐化学腐蚀且易于传热的气球。关闭K2，将等量且少量的NO2通过K1、K3分别充人A、B中，反应起始时，A、B的体积相同。

[已知：2NO2(红棕色) 
[image: image71.png]


  N2O4(无色)  △H<0 ]

   (1)一段时间后反应达到平衡，此时A、B中生成的N2O4的速率是VA_________VB。(填“>”、“<”、“=”)；若打开活塞K2，气球B将__________(填：变大、变小、不变)。
(2)将(1)中开启的K2关闭，再向A、B中分别再充入与初始量相等的NO2，则达到新平衡时，A中NO2的转化率将________ (填：增大、减小、不变)；若通入的是等量的Ne气，则达到新平衡时A中NO2的转化率将_________，B中NO2的转化率将_________(填：变大、变小、不变)。
    (3) 保持K2关闭、室温和A、B体积都不变，将A套上一个绝热层，B与外界可以进行热传递，向真空的A、B中充入等量且少量的NO2，达到平衡时颜色较深的是容器____。
(4)若在容器A中充人4.6g的NO2，达到平衡后容器内混合气体的平均相对分子质量为57.5。则平衡时：NO2与N2O4物质的量之比为_________；N2O4物质的量为      。

【答案】（1）<  变小（2）增大  不变  变小（3） A  （4）3：1  0.02mol(提示运用十字交叉法求出n(NO2):N(N2O4)=3:1,设N2O4的物质的量为x， NO2的物质的量为y，则有x/y=3:1,2x+y=4.6/4.6,解得x=0.02 mol)

【解析】本题考查的是有关平衡移动问题。题中的两容器，一个体积不变，一个体积可变。（1）因该平衡正反应为体积缩小的，由于气球体积可变，故VA<VB  ，当打开活塞时A、B形成一个体积可变的容器，运用平衡移动原理，气球体积变小。（2）若再充入等量的NO2A中的气体物质的量增大，压强增大，平衡右移，转化率增大；充入Ne气，A中个组分的浓度不变，平衡不移动，转化率不变，B中体积增大，组分浓度变小，平衡左移，转化率变小；（3）因该反应为放热反应，当处理后，A温度升高，平衡左移，NO2的浓度增大，颜色加深。（4）祥见答案

18. （14分）T℃时，将3mol气体A和1mo1气体B通入容积为2L且固定不变的密闭容器中，发生如下反应：3A(g)+B(g) 
[image: image72.wmf]xC(g)，2min时反应达到平衡状态（温度不变），此时容器内剩余了0.8molB，并测得C的浓度为0.4mol/L。请填写下列空白：

（1）从反应开始到平衡状态，生成C的平均速率为      ；X=      ；

（2）若向原平衡混合物的容器中再充入amolC，在T℃达到新的平衡，此时B的物质的量为n(B)=      ；

（3）保持温度和容积不变，对原平衡混合物中三者的物质的量作如下调整，可使平衡

向右移动的是      ；



A.均减半   
B.均加倍   
C.均增加0.4mol   
D.均减少0.4mol

（4）若上述可逆反应的热化学方程式为:

     3A(g)+B(g) 
[image: image73.wmf]xC(g) ；△H =－QKJ/mol (Q＞0)

①若可逆反应达到平衡后升高体系温度，正反应速率      （填“增大”、“减小”或“不变”），平衡将      （填“左移”、“右移”或“不移动”）

②若可逆反应达到平衡后增大压强，则体系温度将      （填“升高”、“降低”或 “不变”）

③若可逆反应达到平衡后，加入A，则△H      （填“变大”、“变小”或“不变”

【答案】（1）0.2mol·L-1 ·min－1；4（2）（0.8 +0.2a）mol（3）D（4）①加快；左移②不变③不变

【解析】（1）2min达平衡时，容器中剩余0.8molB，则消耗0.2molB，c(C)＝0.4mol·L-1，则n(C)＝0.8mol，v(C)＝0.4mol·L-1/2min＝0.2mol·L-1 ·min－1。根据反应：3A(g)+B(g) 
[image: image74.png]


xC(g)，x＝0.8mol/0.2mol＝4。

（2）向原平衡混合物的容器中再充入amolC，在T℃达到新的平衡与原平衡等效，此时B的含量为20%。设有4xmol C转化为B，达平衡时n(B)＝(0.8 + x)mol，则有：
[image: image75.wmf]0.2
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，解得x＝0.2a，故达平衡时n(B)＝（0.8 +0.2a）mol。

（3）由于反应前后气体总物质的量不变，选项A、B，调整后相当于将原平衡起始量均减半或均加倍，而比例不变，达平衡时仍与原平衡等效；选项C，将均增加0.4mol分两步完成：先加入0.4molC，这与（1）相同仍为等效平衡，再加入0.4molA和0.4molB，此时使得反应体系中n(A)： n(B)< 3：1，根据勒沙特列原理，化学平衡要向逆向移动；选项D，将均减小0.4mol分两步完成：先减小0.4molC，这与（1）相同仍为等效平衡，再减小0.4molA和0.4molB，此时使得反应体系中n(A)： n(B)> 3：1，根据勒沙特列原理，化学平衡正向移动。  
（4）①升高温度，反应速率加快，平衡向着吸热反应方向移动（左移）。

②由于反应前后气体总物质的量不变，增加压强平衡不移动。

③由于△
H表示3molA(g)与1molB(g)完全反应释放出的热量，所以达平衡后再加入A，对△H无影响，其值也不变。
19. (14 分)在T1℃时，向容积为2 L 的密闭容器甲中加人1mol N1、3mol H2及少量固体催   化剂，发生反应N2(g) + 3H2(g) [image: image76.png]


2NH3(g)；△H＜0，10min时各物质的浓度不再变化，测得NH3 的体积分数为25% 。

   (1) 该反应在0 ~l0min 时间内H2的平均反应速率为______，N2的转化率为______。

[image: image96.png]BE S RA
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   (2)在T1℃时，若起始时在容器甲中加入0.5mol N2、1.5mol H2、0.5mol NH3 ，则达到平衡时NH3的体积分数______ (填选项字母) 。

       a.大于25%    b.等于25%    c.小于25%  

   (3)右图是在T1℃时密闭容器甲中H2的体积分数随时间t的变化曲线，请在该图中补画出该反应在T2℃（T1 ＞T2）时H2的体积分数随时间t的变化曲线。

   (4)若保持T1℃，在体积也为2 L 的密闭容器乙中通入一定量的N2、H2、NH3，欲使平衡时容器乙中各物质的物质的量与容器甲中完全相同，且起始时反应向正反应方向进行，则通入H2的物质的量x的取值范围是____________。

【答案】⑴0.06mol·L－1·min－1   (2分)    40％  (3分)    ⑵ c   (3分)

⑶ [image: image77.png]0

V()%



    (3分)     ⑷ 1.8mol< x <3mol  (3分)

【解析】（1）设达平衡时，体系内生成2x mol NH3，则有：
[image: image78.wmf]0.25
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，解得x＝0.4mol，△c(H2)＝0.6mol·L-1，△t＝10min，故v(H2)＝0.06mol·L-1 ·min－1。N2的转化率＝
[image: image79.wmf]100%
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（2）加入0.5mol N2、1.5mol H2、0.5mol NH3相当于加入0.75mol N2、2.25mol H2，与原平衡相比，N2、H2浓度都小于原平衡，所以降低浓度导致反应物的转化率降低，达平衡时体系内NH3的体积分数小于25％。

（3）因T2>T1，所以在T2温度下反应速率更快，达平衡时间更短，但达平衡时H2的体积分数比T1时高，据此可画出对应变化曲线。

（4）甲容器中达平衡时n(H2)＝1.8mol，所以x至少应大于1.8mol，要使大平衡时N2、H2、NH3浓度与甲平衡相同，则x<3mol，故有：1.8mol<x<3mol。

20. （12分）（一）（6分）在密闭容器中,发生反应H2 (g)+ I2 (g) 

2HI(g),通入xmol H2和ymol I2 蒸气,在下列条件下发生反应达到平衡,改变下列条件,正、逆反应速率会发生什么变化（增加、减小、不变）？分别填在横线上。

（1）.升高温度,v正             v逆               

(2).加入催化剂, v正             v逆               

(3).充入更多的H2 , v正             v逆               

(4).取出一定量的I2 , v正             v逆               

(5).增大容器的体积, v正             v逆               

(6).容器的体积不变,通入氖气, v正             v逆               

（二）（6分）当x=2，y=1时在一密闭容器中某温度条件下反应达到平衡时碘的转化率为10%，，则该温度条件下平衡常数K=             。

【答案】（一）（6分）(1)增大  增大    (2)增大  增大    (3)增大  开始时不变,随之增大
(4)减小  开始时不变,随之减小  (5)减小  减小  (6)不变  不变（二）（6分）0．023

【解析】本题考查化学平衡的影响因素。（一）（1）升高温度，正逆反应速率都增大；（2）加入催化剂，正逆反应速率都增大；（3）通入氢气，反应物的浓度增大，正反应速率增大，此时逆反应速率不变，随着平衡右移，生成物浓度增大，逆反应速率增大；（4）移去碘单质，反应物浓度减小，正反应速率减小，此时逆反应速率不变，随着反应逆向移动，生成物浓度减小，逆反应速率减小；（5）增大体积，各组分浓度减小，反应速率都减小；（6）通入氖气，因为体积不变，各组分的物质的量不变，所以浓度没有变化，则正逆反应速率都不变。（二）

H2 (g)+ I2 (g) 

2HI(g)
起始量： 2     1         0

转化量： 0.1    0.1       0.2

平衡量：1.9     0.9       0.2

平衡常数K=
[image: image80.wmf]1.9x0.9

0.2x0.2

=0．023。

21.（12分）随着人类对温室效应和资源短缺等问题的重视，如何降低大气中CO2的含量及有效地开发利用CO2，引起了各国的普遍重视。

⑴目前工业上有一种方法是用CO2来生产燃料甲醇。为探究反应原理，现进行如下实验，在体积为1 L的密闭容器中，充入1mol CO2和3mol H2，在500℃下发生反应：

CO2(g)＋3H2(g)[image: image81.bmp]CH3OH(g)＋H2O(g) △H＝－49.0kJ/mol

测得CO2和CH3OH(g)的浓度随时间变化如图所示。

①从反应开始到平衡，氢气的平均反应速率v(H2)＝_______________________；

②该反应的平衡常数K为          

（精确到小数点后两位）。若提高温度到800℃进行达平衡时，K值      ，n(CH3OH)／n(CO2)比值       （以上两空填“增大”、“减小”或“不变”）；

③平衡时CH3OH的体积分数ω为      ；

④若在相同条件下，起始时加入物质的量为：a mol CO2、bmol H2 和c molCH3OH、c mol H2O，达平衡后，CH3OH的体积分数仍为ω。则a、b、c的关系为                。

⑵在载人航天器的生态系统中，不仅要求分离去除CO2，还要求提供充足的O2。某种电化学装置可实现如下转化：2 CO2＝2 CO＋O2，CO可用作燃料。

已知该反应的阳极反应为：4OH－－4e－＝O2↑＋2H2O

则阴极反应式为________________________________。
【答案】（12分）⑴ ①0.225 mol/(L·min)…（2分） ② 5.33 …（2分）减小…（1分） 减少…（1分） [image: image82.png]


学科网③30% ……（2分） a+c = 1，b+3c = 3 （或a+c = 1，a∶b =1∶3）……（2分）      ⑵2CO2＋4e－＋2H2O＝2CO＋4OH－……（2分）[image: image83.png]


学科网

【解析】本题考查化学平衡，化学反应速率及电极反应的知识，属中档题。（1）①从图中可以算出CH3OH或CO2的速率，然后根据速率之比等于化学计量系数比，即可算出H2的反应速率。②△H<0，正反应为放热反应，升高温度，平衡逆向移动，故K值变小，生成物与反应物的比值也减小。③CH3OH的体积分数即为物质的量分数，CO2反应掉（1－0.25=0.75）mol，则H2反应掉0.75×3=2.25mol，平衡时，物质的量为0.75mol，平衡时水的物质的量也为0.75mol。所以ω（CH3OH）=0.75/(0.75+0.25+0.75+0.75)=0.3。

④此问考查等效平衡，恒容条件，对于前后体积不等的反应，含量不变，则要求起始量必须相等。（2）阴极反应式可以用总反应减去阳极反应式即可。

22. （共6分）已知：2SO3[image: image84.emf] 

催化剂   加热  

2SO2+O2
    在起始时体积相同的容器A和B中，同时分别充入2molSO3（两容器装有催化剂）。在反应过程中，A保持温度和容积不变；B保持温度和压强不变。回答下列问题：

（1）反应达平衡所需时间A         B（大于；等于；小于）

    达平衡时SO3的转化率A           B（大于；等于；小于）

（2）若平衡后，向A、B中分别充入惰性气体，       容器的平衡将向       方向移动；若平衡后，向A、B中分别充入等物质的量SO3，重新达平衡时，两容器中的SO3转化率变化情况是（填变大、变小、不变）A           ，B           
【答案】（1）小于；小于（各1分，共2分）

（2）B；正反应；变小；不变（各1分，共4分）

[image: image85.png]



【解析】本题考查化学平衡移动；2SO3[image: image86.emf] 

催化剂   加热  

2SO2+O2，是一气体总物质的量增大的反应。（1）相同温度下，充入SO3,A容器保持体积不变，压强变大；B容器保持压强不变，体积增大，达到平衡状态时转化为状态C,故达到平衡所用时间，A小于B；假设B中的活塞不移动，由于A、B两个容器的体积、温度相同，达到平衡时A、B两容器中存在的平衡是等效平衡，其中SO3的转化率也相等。对于B和C两个状态，B中压强小于C中压强，因此C中SO3转化率大于B中SO3转化率。由此可以判断出C中SO3的转化率也大于A中SO3的转化率, 故达到平衡时，SO3的转化率 A小于B。（2）达到平衡后，分别充入惰性气体，A容器体积不变，反应体系的浓度不变，平衡不移动，B容器保持压强不变，体积增大，平衡向右移动；如果充入SO3，A容器保持体积不变，压强变大，SO3的转化率减小，B中充入SO3，与原平衡为等效平衡，SO3的转化率不变。
50      





含碳组分含量%





pH





H2CO3





�EQ HCO�eq \o(\s\up 5(-),\s\do 2(3))��





�EQ CO�eq \o(\s\up 5(2-),\s\do 2(3 ))��





100      





12              8   7  





0





�EQ HCO�eq \o(\s\up 5(-),\s\do 2(3))��





0





12              8   7  





100      





�EQ CO�eq \o(\s\up 5(2-),\s\do 2(3 ))��





�EQ HCO�eq \o(\s\up 5(-),\s\do 2(3))��





H2CO3





pH





含碳组分含量%





50      





�EQ HCO�eq \o(\s\up 5(-),\s\do 2(3))��





a





� EMBED PBrush  ���





c(mol/L)





0.75





1.00





0.50





0.25





0





3





10





t(min)





CO2





CH3OH








www.e-huaxue.com  集全国化学资料精华，按“四套教材（旧人教版、新课标人教版、苏教版、鲁科版）目录、知识体系”编排。资源丰富，更新及时。欢迎上传下载。

_1238226885

_1329489137.unknown

_1329630284.unknown

_1355829530.unknown

_1329489398.unknown

_1245383327.unknown

_1298482951.unknown

_1298990320.unknown

_1290414765

_1244982416.unknown

_1218644374.unknown

_1234567917.pcx

_1238226465

_1234567918.pcx

_1227964373.psd

_1108301329.bin

_1136789850

_1169384576

_1078122466

_943104414

