10类化学平衡图像题例析
化学平衡图像题，一是以时间为自变量的图像；二是以压强或温度为自变量的图像。从知识载体角度看，其一判断化学平衡特征；其二应用勒夏特列原理分析平衡移动过程；其三逆向思维根据图像判断可逆反应的有关特征；其四综合运用速率与平衡知识进行有关计算。 
解题关键：一是读图，弄清图像含义，通过观察弄清横坐标、纵坐标的含义及单位；搞清特殊点的意义，如坐标轴的“0”点，曲线的起点、终点、交叉点、极值点、转折点等；分析曲线的变化趋势如斜率大小、升降。二是识图，进行信息提取，挖掘隐含信息、排除干扰信息、提炼有用信息，在统摄信息的基础上进行逻辑推理或运用数据计算。三是用图，联想化学原理解答问题。 
1. 以速度－时间(v-t)图像计算平衡浓度
例1 在容积固定为2L的密闭容器中，充入X、Y气体各2mol，发生可逆反应：X(g)+2Y(g)
 INCLUDEPICTURE  "http://www.hxzxs.cn/userfiles/20070713/20070713113327474.gif" \* MERGEFORMATINET 


2Z(g)，并达平衡，以Y的浓度改变表示的反应速度与时间t的关系如图所示，则Y的平衡浓度表达式正确的是（式中S是对应区域的面积）（ ） 
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解析 根据v-t曲线计算反应物的平衡浓度，初看题目似乎无从下手，若静心思考，从定义出发，Y减少的浓度[image: image4.png]bey = vt



，随着反应进行，逆反应同时生成部分Y，因此Y的平衡浓度为初始浓度与消耗浓度之差。瞬时速率与时间的乘积即为微小矩形的面积，累积计算则Y减少的浓度表示为[image: image5.png]a0t



，Y增加的浓度表示为[image: image6.png]


，则Y的平衡浓度表示为：[image: image7.png]~ (508 —Sma)




，故选B。 
2. 以v-t图像描述化学平衡移动的本质
[image: image8.png]



例2 已知合成氨的反应为：[image: image9.png]N, +3H,
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在一定条件下达到化学平衡，现升高温度使平衡发生移动，下列图像中能正确描述正、逆反应速率(v)变化的是（ ） 
解析 此题易误选D，以为逆反应速率升高了正反应速率必然降低，其实升高温度放热、吸热方向的反应速率都增大，但吸热反应增大的幅度大，因此平衡向吸热反应方向移动，合成氨的正反应为放热反应，应选C。图A和图B分别是加压、增加反应物浓度后速率的变化情况。 
3. 以物质的量（浓度）－时间（n(c)-t）图像描述可逆反应达平衡的过程
例3 在一定温度下，容器内某一反应中M、N的物质的量n随反应时间t变化的曲线如图所示，下列表述中正确的是（ ） 
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A. 反应的化学方程式为2M[image: image13.png]


N
B. [image: image14.png]BV =v, REFE




C、[image: image15.png]5B, v >V




D. [image: image16.png]4 R By = 20y



 
解析 解题关键是抓住起点和[image: image17.png]tia tga ty



等特殊点，在0到[image: image18.png]


时间内（或选取0到[image: image19.png]


之间的任一点）[image: image20.png]


从8mol到4mol减少了4mol，[image: image21.png]


从2mol到4mol增大了2mol，因此N为反应物，方程式为2N[image: image22.png]


M（从反应趋势看，N没有完全转化为M，故为可逆反应）。[image: image23.png]


时[image: image24.png]


，瞬时浓度也相等，但浓度变化[image: image25.png]


并不相等，实际是[image: image26.png]Vg PV



，[image: image27.png]t3BFny. ny



不再改变，达到了平衡状态，[image: image28.png]


，体积相同，c与n成正比，因此只有选项D正确。 
4. 以c-t图像描述等效平衡过程
例4 在425℃时，1L密闭容器中进行反应：[image: image29.png]H,(9)+L(g)
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2HI(g)，以不同的方式加入反应物或生成物均达到平衡（如下图）
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（1）将图示3种情况的反应物、生成物的初始浓度和平衡浓度填入表格。  
（2）以上3种情况达到化学平衡是否为同一平衡状态？由图中的事实可以说明化学平衡具有哪些特征？  
（3）等温、等容情况下，等效平衡的条件是什么？ 
解析 （1）将图像信息转化为数据信息是处理信息的基本能力，填表如下所示。 
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（2）达平衡时反应物和生成物浓度完全相同，故为同一平衡状态。在一定条件下达到平衡后，正、逆反应速率[image: image33.png]Vi %0



，平衡混合物中各物质的浓度保持不变。  
（3）等温、等容时，将生成物（或反应物）折算为同一侧的量完全相同时，即为等效平衡。 
5. 以物质的量（转化率）－时间（n(R)-t）图像描述温度或压强对平衡移动的影响 
例5 反应2X(g)+Y(g) [image: image34.png]


2Z(g)+Q，在不同温度（[image: image35.png]T, 30T,



）及压强（[image: image36.png]pr#llp,



）下，产物Z的物质的量[image: image37.png]


与反应时间t的关系如图所示，下述判断正确的是（ ） 
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解析 T相同时（上面2条曲线），p越大反应速率v越快，达到化学平衡的时间t越短，故[image: image40.png]Py > Py



；若从纵坐标[image: image41.png]


来分析，[image: image42.png]P2 —>p1s Nz



增大，平衡向正向移动，对照反应特征（气体体积减小）可知[image: image43.png]Py > Py



。同理，压强相同时（下面2条曲线），温度越高反应速率越快，达到化学平衡的时间越短，故[image: image44.png]T,>T,



，或从[image: image45.png]


来分析，[image: image46.png]T, =T, ng



减小，平衡向逆向移动（正向放热则逆向吸热），说明[image: image47.png]T,>T,



，选C。 
6. 以转化率（体积分数）－压强、温度（R[image: image48.png]


－p、T）图像判断平衡状态 
例6 如图，条件一定时，反应[image: image49.png]2NO(g) + O, (g)
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2[image: image51.png]NO,(@)+Q



（正反应为放热）中NO的[image: image52.png]


与T变化关系曲线图，图中有a、b、c、d4个点，其中表示未达到平衡状态，且[image: image53.png]Vg Vg



的点是（ ） 
A. a      B. b      C. c      D. d
[image: image54.png]



解析 化学平衡时有[image: image55.png]


，a、b在曲线上为平衡点，c、d点未达平衡。d点在曲线右上方，从d点向横坐标引辅助线，可知该温度平衡时R（NO）比d点的小，说明该点未达平衡，且[image: image56.png]Vg Vg



平衡向逆向移动，或从d点向纵坐标引垂线，d点T比平衡点的高，该反应正向放热，升高温度平衡向吸热的逆向移动，同样得出结论[image: image57.png]Vg Vg



，而选D。 
7. 根据R（质量分数w、体积分数[image: image58.png]


）－p、T图像判断反应特征 
例7 已知反应[image: image59.png]mA(g) +nB(g)
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，A的转化率[image: image62.png]


与p、T的关系如图，根据图示可以得出的正确结论是（    ） 
[image: image63.png]



A. 正反应吸热，[image: image64.png]m+n>E+y



     B. 正反应吸热，[image: image65.png]m+n<E+y



 
C.[image: image66.png]RS, m+n>x+y



D. 正反应放热，[image: image67.png]m+n<E+y



  
解析 相同p时，升高T，RA提高，说明正反应为吸热；相同T，增大p，RA提高，说明正反应为气体体积缩小的方向，[image: image68.png]m+n>E+y



，故选A。 
8. 由v-p（T）图像描述平衡移动时正逆v的变化  
例8 下列反应符合下图p-v变化曲线的是（ ） 
A. [image: image69.png]H,(9)+L(g)
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2HI(g)
B. [image: image71.png]
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C. [image: image74.png]4NH, (g) +50,(g)
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4NO(g)+[image: image76.png]6H,0(z)



 
D. CO(g)+C(s) [image: image77.png]


2CO(g) 
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解析 根据勒沙特列原理，增大p，[image: image79.png]


都增大，但气体分子数多的一边增大的幅度大，平衡向气体体积缩小的方向移动。由图示可知，[image: image80.png]


斜率大，即随p增大[image: image81.png]


增大的多，故[image: image82.png]


应为气体分子数较多的一边，B选项符合图示。 
9. 混合气体平均相对分子质量—温度（压强）（[image: image83.png]


）图像  
例9 可逆反应2A+B[image: image84.png]


2C（g）+Q（Q>0）随T（℃）变化气体平均相对分子质量[image: image85.png]


的变化如图所示，则下列叙述中正确的是（ ） 
A. A和B可能都是固体      B. A和B一定都是气体 
C. A和B可能都是气体      D. 若B为固体，则A一定为气体 
[image: image86.png]



解析 正反应放热则逆反应吸热，观察曲线可知，T升高化学平衡向逆向移动，气体的[image: image87.png]


减小。由平均摩尔质量定义[image: image88.png]


可判断：T升高，A和B都是固体时，只有1种气体C，[image: image89.png]


不变；A和B是气体时，气体[image: image90.png]


不变，[image: image91.png]


变大，[image: image92.png]


减小，符合题意，但不是绝对惟一的；当B为固体A为气体时，气体的[image: image93.png]


不变，但[image: image94.png]


变小，同样导致[image: image95.png]


减小，故正确答案为C、D。 
10. 由体积分数—温度（[image: image96.png]


）图像判断平衡进程
例10 在容积相同的不同密闭容器内，分别充入同量的[image: image97.png]N, F0H,



，在不同温度，任其发生反应[image: image98.png]N, +3H,
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，在第7秒时分别测定其中[image: image101.png]


的体积分数[image: image102.png]@(NH;)



，并绘成下图曲线。  
（1）A、B、C、D、E中，尚未达到化学平衡状态的点是________。  
（2）此反应的正反应是______热反应。  
（3）AC段曲线是增函数曲线，CE段曲线是减函数曲线，试从化学反应速率和化学平衡角度说明理由为____________________________________________________。 
 （4）[image: image103.png]TETENE, vy  ves TE, vy vy TET,EMUE,



v正_____v逆 
[image: image104.png]0L T, T, T,

T




 解析 该曲线表明在相同时刻不同温度时[image: image105.png]@(NH;)



的情况，C点是最大点也是转折点，说明C点达到了化学平衡状态，C点之前的A、B点尚未达到平衡；C点之后，T升高，[image: image106.png]@(NH;)



下降，说明正反应为放热反应；AC段化学反应尚未平衡，受速率控制，T升高，反应速率加快，[image: image107.png]@(NH;)



增大为增函数；CE段达到平衡后受平衡因素控制，T升高，平衡向吸热的逆向移动，故[image: image108.png]@(NH;)



下降为减函数。[image: image109.png]T, 5T, vg >ver BB,



[image: image110.png]Ve =vei TOTEH, v, <vy



。
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