高中化学二轮专题复习精品讲义                              命题人：杨群(湖北武汉)          电话(微信)：15827132277

化学平衡常数(Kp)及速率常数的计算
1、采用N2O5为硝化剂是一种新型的绿色硝化技术，在含能材料、医药等工业中得到广泛应用。回答下列问题

(1)1840年 Devil用干燥的氯气通过干燥的硝酸银，得到N2O5。该反应的氧化产物是一种气体，其分子式为___________

[image: image1.png]2N,04(g)—  4NOs(g) +Os()
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(2)F. Daniels等曾利用测压法在刚性反应器中研究了25℃时N2O5(g)分解反应：

 [image: image215.png]



其中NO2二聚为N2O4的反应可以迅速达到平衡。体系的总压强p随时间t的变化如下表所示（t=∞时，N2O4(g)完全分解）：

	t/min
	0
	40
	80
	160
	260
	1300
	1700
	∞

	p/kPa
	35.8
	40.3
	42.5.
	45.9
	49.2
	61.2
	62.3
	63.1


①已知：2N2O5(g)＝2N2O4(g)+O2(g)    ΔH1=−4.4 kJ·mol−1
2NO2(g)＝N2O4(g)              ΔH 2=−55.3 kJ·mol−1
则反应N2O5(g)＝2NO2(g)+[image: image2.png]


O2(g)的ΔH =_______ kJ·mol−1
②研究表明，N2O5(g)分解的反应速率[image: image3.png]b=2x10"° ><p]\,zoj(kPa-min'l)



。t=62 min时，测得体系中[image: image4.png]Po



=2.9 kPa，则此时的[image: image5.png]


=________ kPa，v=_______kPa·min−1
③若提高反应温度至35℃，则N2O5(g)完全分解后体系压强[image: image6.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




p∞(35℃)____63.1 kPa(填“大于”“等于”或“小于”)，原因是________

④25℃时N2O4(g)[image: image7.png]


2NO2(g)反应的平衡常数Kp=_______kPa   (Kp为以分压表示的平衡常数，计算结果保留1位小数)
(3)对于反应2N2O5(g)→4NO2(g)+O2(g)，R.A.Ogg提出如下反应历程：

第一步   N2O5[image: image8.png]


NO2+NO3          快速平衡

第二步   NO2+NO3→NO+NO2+O2        慢反应

第三步   NO+NO3→2NO2             快反应

其中可近似认为第二步反应不影响第一步的平衡。下列表述正确的是_______

A．v(第一步的逆反应)＞v(第二步反应)            B．反应的中间产物只有NO3
C．第二步中NO2与NO3的碰撞仅部分有效        D．第三步反应活化能较高

2、三氯氢硅（SiHCl3）是制备硅烷、多晶硅的重要原料。回答下列问题：

(1)SiHCl3在常温常压下为易挥发的无色透明液体，遇潮气时发烟生成(HSiO)2O等，写出该反应的化学方程式__________
(2)SiHCl3在催化剂作用下发生反应：

2SiHCl3(g)[image: image9.png]


SiH2Cl2(g)+ SiCl4(g)  ΔH1=48 kJ·mol−1
3SiH2Cl2(g)[image: image10.png]


SiH4(g)+2SiHCl3 (g)  ΔH2=−30 kJ·mol−1
则反应4SiHCl3(g)[image: image11.png]


SiH4(g)+ 3SiCl4(g)的ΔH=__________ kJ·mol−1
(3)对于反应2SiHCl3(g)[image: image12.png]


SiH2Cl2(g)+SiCl4(g)，采用大孔弱碱性阴离子交换树脂催化剂，在323 K和343 K时SiHCl3的转化率随时间变化的结果如图所示。

[image: image13.png]



①343 K时反应的平衡转化率α=_________%。平衡常数K343 K=__________(保留2位小数)
②在343 K下：要提高SiHCl3转化率，可采取的措施是___________；要缩短反应达到平衡的时间，可采取的措施有____________、___________
③比较a、b处反应速率大小：υa________υb (填“大于”“小于”或“等于”)。反应速率υ=υ正−υ逆=[image: image14.png]2
k EXSsiHCL,



−[image: image15.png]Xq: X
SlHZCI2 SlCl4



，

k正、k逆分别为正、逆向反应速率常数，x为物质的量分数，计算a处[image: image16.png]


=__________(保留1位小数)

3、碘及其化合物在合成杀菌剂、药物等方面具有广泛用途。回答下列问题：

(1)大量的碘富集在海藻中，用水浸取后浓缩，再向浓缩液中加MnO2和H2SO4，即可得到I2，该反应的还原产物为____________

(2)上述浓缩液中含有I-、Cl-等离子，取一定量的浓缩液，向其中滴加AgNO3溶液，当AgCl开始沉淀时，溶液中
[image: image17.wmf])
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为：______

   已知Ksp（AgCl）=1.8×10-10，Ksp（AgI）=8.5×10-17。

(3)已知反应2HI(g) ===H2(g) + I2(g)的ΔH= +11kJ·mol－1，1mol H2(g)、1mol I2(g)分子中化学键断裂时分别需要吸收436kJ、151kJ的

  能量，则1molHI(g)分子中化学键断裂时需吸收的能量为______________kJ

(4)Bodensteins研究了下列反应：2HI(g)[image: image18.png]


H2(g) + I2(g)，在716K时，气体混合物中碘化氢的物质的量分数x(HI)与反应时间t的关系如下表：

	t/min
	0
	20
	40
	60
	80
	120

	x(HI)
	1
	0.91
	0.85
	0.815
	0.795
	0.784

	x(HI)
	0
	0.60
	0.73
	0.773
	0.780
	0.784


  ①根据上述实验结果，该反应的平衡常数K的计算式为：___________。

  ②上述反应中，正反应速率为v正= k正·x2(HI)，逆反应速率为v逆=k逆·x(H2)·x(I2)，其中k正、k逆为速率常数，则k逆为________(以

    K和k正表示)。若k正 = 0.0027min-1，在t=40min时，v正=__________min-1

  ③由上述实验数据计算得到v正~x(HI)和v逆~x(H2)的关系可用下图表示。当升高到某一温度时，反应重新达到平衡，相应的点分

    别为_________________（填字母）
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4、氮及其化合物是科学家们一直在探究的问题，它们在工农业生产和生命活动中起着重要的作用。回答下列问题：

I.(1)已知氮氧化物转化过程中的能量变化如图(图中表示生成2 moI NO2的能量变化)。1 moI NO氧化为NO2的焓变△H=___________kJ/mol

[image: image20.png]0:(g). 2NO(e)

2NOx(g)

68





(2)某温度下，反应的平衡常数如下：

a.2NO2(g)
[image: image21.png]


N2(g)+2O2(g)    K=6.7×1016
b.2NO(g)
[image: image22.png]


N2(g)+O2(g)     K=2.2×1030

分解反应趋势较大的反应是___________(填“a”或“b”)；反应2NO(g)+O2(g)
[image: image23.png]


2NO2(g)的K=___________

(3)已知反应2NO(g)+O2(g)
[image: image24.png]


2NO2(g)的正反应速率v正=k1cm(NO)cn(O2)，其中k为速率常数，该反应的历程为：

第一步：NO+NO=N2O2   快速平衡
第二步：N2O2+O2[image: image25.png]


2NO2  慢反应
其中可近似认为第二步反应不影响第一步的平衡，第一步反应中：v(正)=k1c2(NO)，ν(逆)=k－1c(N2O2)。下列叙述正确的是____
A.第一步反应的平衡常数K=
[image: image26.wmf]2

1

k
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              B.v(第一步的正反应)<v(第二步的反应)

C.第二步的活化能比第一步的活化能高         D.第二步中N2O2与O2的碰撞100%有效

II.氯氨是氯气遇到氨气反应生成的一类化合物，是常用的饮用水二级消毒剂，主要包括一氯氨、二氯氨和三氯氨(NH2Cl、NHCl2和NCl3)，副产物少于其它水消毒剂。工业上可利用反应2C12(g)+NH3(g)
[image: image27.png]


NHCl2(l)+2HCl(g)制备二氯胺。

(1)二氯氨在中性、酸性环境中会发生强烈水解，生成具有强杀菌作用的物质，写出具有强杀菌作用的物质的电子式_______

(2)在恒温条件下，将2 mol Cl2和1 moI NH3充入某密闭容器中发生上述反应，测得平衡时Cl2和HC1的物质的量浓度与平衡总压的关系如图所示。则A、B、C三点中Cl2转化率最高的是___________点(填“A”“B”或“C”)；计算C点时该反应的压强平衡常数Kp(C)=___________(Kp是平衡分压代替平衡浓度计算，分压=总压×物质的量分数。)

[image: image28.png]



5、乙炔可用于照明、焊接及切割金属，也是制备乙醛、醋酸、苯、合成橡胶、合成纤维等的基本原料。甲烷催化裂解是工业上制备乙炔的方法之一。回答下列问题：

(1)已知：[image: image29.png]CH,(g) +20,(g)="C0,(g) +2H,0(1) AH, = -890 kI/mol

Czﬂi(g)*%oz(s)=icoz(5)OHzO(l) AH, = ~1300 kJ/mol

2H,(g) +0,(g)

2H,0(1) AH, = -572 kI/mol




则[image: image30.png]2CH, (g,

&

kJ/mol

C,H,(g) +3H,(g)




(2)某科研小组尝试利用固体表面催化工艺进行CH4的裂解。

①若用[image: image31.png]ﬁ/}vom.mm:



分别表示CH4、C2H2、H2和固体催化剂，在固体催化剂表面CH4的裂解过程如图1所示。从吸附到解吸的过程中，能量状态最低的是      (填标号)，其理由是                                    

[image: image32.png]



②在恒容密闭容器中充入amol甲烷，测得单位时间内在固体催化剂表面CH4的转化率[α(CH4)]与温度(to℃)的关系如图2所示，

to℃后CH4的转化率突减的原因可能是____                    
[image: image33.png]«(CHY

Iz 7251225 1725 226 /°C
2 "




(3)甲烷分解体系中几种气体的平衡分压(p/Pa)与温度(t/oC)的关系如图3所示。

①t1℃时，向VL恒容密闭容器中充入0.12 mol CH4，只发生反应2CH4(g)=C2H4(g)+2H2(g)，达到平衡时，测得p(C2H4)=p( CH4)。CH4的平衡转化率为____________。在上述平衡状态某一时刻，改变温度至t2℃，CH4以0.01 mol/(L．s)的平均速率增多，则tl____t2   (填“>”、“=”或“<”)

②在图3中，t3℃时，化学反应2CH4(g)=C2H2(g)+3 H2(g)的压强平衡常数Kp=  Pa2
6、氮的氧化物是造成大气污染的主要物质。研究氮氧化物的反应机理对于消除环境污染有重要意义。回答下列问题：

(1)已知：2NO2(g)= N2O4(g)    △H=－55.3kJ/mol

N2O5(g)=2NO2(g)+[image: image34.png]


O2(g)    △H=+53.1 kJ/mol 

则：N2O5(g)=N2O4(g)+[image: image35.png]


O2(g)     △H=___________ kJ/mol 

(2)以乙烯(C2H4)作为还原剂脱硝(NO)，脱硝机理如图1。若反应中n(NO)︰n(O2)=2︰1，则总反应的化学方程式为___________；脱硝率与温度、负载率(分子筛中催化剂的质量分数)的关系如图2，为达到最佳脱硝效果，应采用的条件是___________
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(3)T1温度时在容积为2L的恒容密闭容器中发生反应：2NO(g)+O2(g)[image: image37.png]


2NO2(g)  △H<0。实验测得：

υ正=υ(NO)消耗=2υ(O2)消耗=k正c2(NO)·c(O2)，υ逆=(NO2) 消耗=k逆c2(NO2)，k正、k逆为速率常数只受温度影响。不同时刻测得容器中n(NO)、n(O2)如表：

[image: image38.png]BifEl/s 0 1 2 3 4 5
n(NO)/mol | 0.20 | 0.10 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.06
(0,)/mol 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.035 | 0.03 | 0.03





①从0～2s内该反应的平均速率υ(NO)=___________mol/(L·s)

②T1温度时化学平衡常数K=___________ L/mol   (结果保留3位有效数字)

③化学平衡常数K与速率常数k正、k逆的数学关系是K=___________。若将容器的温度改变为T2时其k正=k逆，则T2___________T1(填“>”、“<”或“=")

④已知2NO(g)+O2(g)[image: image39.png]


2NO2的反应历程为：

第一步NO+NO[image: image40.png]


N2O2 快速反应      第二步N2O2+O2→2NO2   慢反应

下列叙述正确的是___________

A. υ(第一步的正反应)< υ(第二步的反应)        B.总反应快慢由第二步决定

C.第二步的活化能比第一步的高               D.第二步中N2O2与O2的碰撞100%有效

7、乙醇是重要的有机化工原料，可由乙烯气相直接水合法生产或间接水合法生产。回答下列问题：

(1)间接水合法是指先将乙烯与浓硫酸反应生成硫酸氢乙酯(C2H5OSO3H)，再水解生成乙醇。写出相应反应

  的化学方程式：________________________________________

(2)已知：甲醇的脱水反应  2CH3OH(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)   ΔH1＝－23.9 kJ·mol－1
甲醇制烯烃的反应    2CH3OH(g)===C2H4(g)＋2H2O(g)      ΔH2＝－29.1 kJ·mol－1
乙醇的异构化反应　C2H5OH(g)===CH3OCH3(g)             ΔH3＝＋50.7 kJ·mol－1
则乙烯气相直接水合反应C2H4(g)＋H2O(g)===C2H5OH(g)的ΔH________kJ·mol－1。与间接水合法相比，气相直接水合法的优点是

____________________________________

(3)如图所示为气相直接水合法中乙烯的平衡转化率与温度、压强的关系[其中n(H2O)∶n(C2H4)＝1∶1]

[image: image41.wmf]
①列式计算乙烯水合制乙醇反应在图中A点的平衡常数Kp＝________________(用平衡分压代替平衡浓度计算，分压＝总压×物质的量分数)

②图中压强(p1、p2、p3、p4)的大小顺序为________________，理由是_____________________________

③气相直接水合法常采用的工艺条件为：磷酸/硅藻土为催化剂，反应温度290 ℃、压强6.9 MPa，n(H2O)∶n(C2H4)＝0.6∶1。乙烯的转化率为5%，若要进一步提高乙烯转化率，除了可以适当改变反应温度和压强外，还可采取的措施有_______________

___________________________________________、________________________________________________________

8、荆门天茂实业集团为新能源领域的先行者，在中南地区拥有最大的甲醇装置并已建成年产50万吨二甲醚装置。由合成气(组成

为H2、CO和少量的CO2)直接制备二甲醚，涉及如下反应。
  甲醇合成反应：  (i) CO(g) + 2H2(g)[image: image42.png]


CH3OH(g)           △H1 = -90.1 kJ•mol-1
  二甲醚合成反应：(ii) 2CH3OH(g)[image: image43.png]


CH3OCH3(g) + H2O(g)   △H2 = -23.9 kJ•mol-1

              


(iii)2CH3OH(g)[image: image44.png]


C2H4(g)+2H2O(g)       △H3 = -29.1 kJ•mol-1
回答下列问题：

(1)Al2O3是合成气直接制备二甲醚反应催化剂的主要成分之一。工业上以铝土矿制备较高纯度Al2O3的主要工艺流程是（以化学方

  程式表示）                                       、                              、2Al(OH)3 [image: image45.png]


 Al2O3 +3H2O
(2)一定温度时，反应(i)的平衡常数数值Kp = 4.80×10-2，向容器中充入2 mol H2和1 molCO，反应(i)达平衡状态时，甲醇的分压

p(CH3OH)=24.0 kPa，则平衡时，混合气体中CH3OH的物质的量分数为__________ (Kp是用平衡分压代替平衡浓度所得的平衡

  常数，分压=总压×物质的量分数)
(3)二甲醚合成反应过程中两反应能量变化如图所示：

[image: image46.png]CHOCH() + H0()
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①反应速率较大的是______(填序号 “ ii”、“ iii”)，说明原因                              

②若在容器中加入催化剂，则E2—E1将__________(填“变大”、“不变”或“变小”)
(4)由H2和CO直接制备二甲醚(另一产物为水蒸气)的热化学方程式为                   。根据化学反应原理，分析增加压强对

直接制备二甲醚反应的影响                                
9、研究表明，在CuZnO2催化剂存在下，CO2和H2可发生两个平行反应，分别生成CH3OH和CO，反应的热化学方程式如下：

CO2(g)+3H2(g)[image: image47.png]


CH3OH(g)+H2O(g)  △H1                平衡常数K1    反应Ⅰ

CO2(g)+H2(g)[image: image48.png]


CO(g)+H2O(g)      △H2 =+41.2kJ•mol-1      平衡常数K2    反应Ⅱ

(1)一定条件下，将n(CO2): n(H2)=1：1的混合气体充入绝热恒容密闭容器中发生反应。下列事实可以说明反应CO2(g)+3H2(g)[image: image49.png]


CH3OH(g)+H2O(g)已达到平衡的是       

A．容器内气体密度保持不变     B．CO2体积分数保持不变

C．该反应的平衡常数保持不变   D．混合气体的平均相对分子质量不变

(2)研究证实，CO2也可在酸性水溶液中通过电解生成甲醇，则生成甲醇的反应的电极反应式是                
(3)反应CO(g)+2H2(g)[image: image50.png]


CH3OH(g)的平衡常数K3=____________(用K1和K2表示)
(4)在恒压密闭容器中，由CO2和H2进行反应I合成甲醇，在其它条件不变的情况下，探究温度对化学平衡的影响，实结果如图。

[image: image51.jpg]o




①△H1_________0 (填“＞”、“＜”或“=”)
②有利于提高CO2平衡转化率的措施有___________
  A．降低反应温度                      B．投料比不变，增加反应物的物质的量

C．增大CO2和H2的初始投料比         D．混合气体中掺入一定量惰性气体（不参与反应）
(5)在T1温度时，将1.00molCO2和3.00molH2充入体积为1.00L的恒容密闭容器中，容器起始压强为P0，仅进行反应I。
  ①充分反应达到平衡后，若CO2转化率为a，则容器的压强与起始压强之比为________（用a表示）。
  ②若经过3h反应达到平衡，平衡后，混合气体物质的量为3.00mol，则该过程中H2的平均反应速率为____________(保留三位

有效数字)；平衡常数K可用反应体系中气体物质分压表示，即K表达式中用平衡分压代替平衡浓度，分压=总压×物质的量分数。写出上述反应压力平衡常数KP为____________(用P0表示，并化简)

10、减少CO2的排放以及CO2的资源化利用具有重要意义．
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(1)用氨水捕集烟气中的CO2生成铵盐，是减少CO2排放的可行措施之一
①写出氨水捕集烟气中的CO2生成铵盐的主要化学方程式                           
②分别用不同pH的吸收剂吸收烟气中的CO2，CO2脱除效率与吸收剂的pH关系如图Ⅰ所示，CO2脱除效率与吸收剂的pH关系是                                    。烟气中CO2的含量为12%，烟气通人氨水的流量为0.052m3/h (标准状况)，用pH为12.81的氨水吸收烟气30min，脱除的CO2的物质的量为              (精确到0.01)
③CO2脱除效率与温度的关系如图Ⅱ所示．从40℃到45℃脱除CO2效率降低的主要原因是                                                              
(2)将CO2和甲烷重整制合成气（CO和H2）是CO2资源化利用的有效途径．合成气用于制备甲醇的反应为

2H2(g)+CO(g)[image: image53.png]


CH3OH(g)   △H=﹣90.1kJ/mol
①在T℃时，容积相同的甲、乙、丙三个恒容密闭容器中，按不同方式投人反应物，测得反应达到平衡时的有关数据如下：
	容器
	甲
	乙
	丙

	起始反应物投入量
	2mol H2、l mol CO
	1mol CH3OH
	2mol CH3OH

	平
衡
数
据
	c(CH3OH)/mol/L
	c1
	c2
	c3

	
	反应的能量变化Z kJ
	x
	y
	z

	
	体系压强/Pa
	P1
	P2
	P3

	
	反应物转化率
	a1
	a2
	a3


下列说法正确的是      
A.2c1＞c3           B．|x|+|y|＜90.1        C.2p2＜p3        D．a1+a3＜1
②在T℃、恒容条件下，该反应的平衡常数Kp=6.0×10﹣3(kPa)﹣2．若甲容器中反应达到平衡时p(CH3OH)=24.0kPa，则平衡混合气体中CH3OH的物质的量分数为                   (Kp是用平衡分压代替平衡浓度计算所得平衡常数，分压=总压×物质的量分数)
11、“雾霾”成为人们越来越关心的环境问题。雾霾中含有二氧化硫、氮氧化物和可吸入颗粒物等污染性物质。请回答下列问题：
(1)汽车尾气是雾霾形成的原因之一。尾气治理可用汽油中挥发出来的烃类物质(
[image: image54.wmf]xy

CH

)催化还原尾气中的NO气体，该过程的化学方程式为____________________源:学科网ZXXK]
(2)冬季燃煤供暖产生的废气也是雾霾的主要来源之一。经研究发现将煤炭在
[image: image55.wmf]22
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的气氛下[image: image56.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




燃烧，能够降低燃煤时NO的排放，主要反应为：______________________
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   则
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(3)某研究小组用NaOH溶液吸收尾气中的二氧化硫，将得到的
[image: image60.wmf]23

NaSO

溶液进行电解，其中阴阳膜组合电解装置如图一所示，电极材料为石墨

  ①a表示____离子交换膜(填“阴”或“阳”).A-E分别代表生产中的原料或产品。其中C为硫酸,则A表示____。E表示______

  ②阳极的电极反应式为___________________________________
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(4)SO2经过净化后与空气混合进行催化氧化可制取硫酸，其中SO2发生催化氧化的反应为：2SO2(g)+O2(g)[image: image62.png]


2SO3(g)。若在T1℃、0.1MPa条件下，往一密闭容器通入SO2和O2 [其中n(SO2)：n(O2)=2:1]，测得容器内总压强与反[image: image63.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




应时间如图二所示

  ①图中A点时，SO2的转化率为_____

  ②在其他条件不变的情况下，测得T2℃时压强的变化曲线如图所示，刻C点的正反应速率vc(正)与A点的逆反应速率vc(逆)的大小关系为vc(正)_____vc(逆)  (填“>”、 “<”或“=”)

③图中B点的压强平衡常数Kp         (用平衡分压代替平衡浓度计算.分压=总压×物质的量分数)

12、联氮(N2H4)又称肼，它与N2O4常用作火箭推进剂。

(l)美国加利福尼亚大学圣地亚哥的G· N·SChrauzer等人用氮和水蒸气在触媒上光照射下合成高能气态联氮初获成功。试写出该反应的热化学方程式：________________________________________
	化学键
	N-H
	H-O
	O=O
	N≡N
	N-N

	E/(kJ·mol－1)
	391
	463
	496
	946
	159


(2)水合联氮(N2H4·H2O)具有很强的还原性。工业上用水合联氨还原法制取碘化钠固体。其操作是将单质碘加人NaOH溶液中进行反应后再加入水合联氮(要稍微过量)进行反应。已知：N2H4·H2O在100℃ 以上分解。

①在制备NaI的过程中，可能混有的物质是______________，生产过程中要适当补充NaOH，目是__________________________
②为了防止水合联氨高温分解，反应温度控制在60-70℃，温度也不能过低．其原因是____________________________
③工业上也可以用硫化钠或铁屑还原碘酸钠制备碘化钠，但水合联氨还原法制得的产品纯度更高，其原因是_____________           

(3)325K、起始压强为100kPa时，在恒容的密闭容器中充入4.6 g NO2,发生反应：2NO2(g)[image: image64.png]


N2O4(g)，达到平衡后容器内混合气体的平均相对分子质量为57.5。

①NO2与N2O4的消耗速率与其浓度的关系如图所示，图中交点A表示该反应所处的状态为__________
[image: image65.png]



A．平衡状态   B．朝正反应方向移动   C．朝逆反应方向移动   D．无法判断

②平衡时NO2的转化率为________，此条件下的Kp=__________(Kp用平衡分压代替平衡浓度计算，分压=总压×物质的量分数)

[image: image206.jpg]


【化学平衡常数(Kp)及速率常数的计算】答案
1、【2018年高考新课标Ⅰ卷】
(1)O2    (2)①53.1     ②30.0     6.0×10－2     

③大于   温度提高，体积不变，总压强提高；NO2二聚为放[image: image66.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




热反应，温度提高，平衡左移，体系物质的量增加，总压强提高 

④13.4  (3)AC

【解析】分析：（1）根据还原剂失去电子转化为氧化产物判断；（2）①根据盖斯定律计算；②根据压强之比是物质的量之比计算；

③根据温度对压强和平衡状态的影响分析；④根据五氧化二氮完全分解时的压强计算出二氧化氮、氧气的压强，然后再根据二氧化氮转化的方程式计算平衡时二氧化氮、四氧化二氮的压强。（3）根据三步反应的特点分析判断。详解：（1）氯气在反应中得到电子作氧化剂，硝酸银中只有氧元素化合价会升高，所以氧化产物是氧气，分子式为O2；（2）①已知：

ⅰ、2N2O5(g)＝2N2O4(g)+O2(g)  △H1＝－4.4kJ/mol  ⅱ、2NO2(g)＝N2O4(g)   △H2＝－55.3kJ/mol根据盖斯定律可知ⅰ÷2－ⅱ即得到N2O5(g)＝2NO2(g)+1/2O2(g)  △H1＝＋53.1kJ/mol；②根据方程式可知氧气与消耗五氧化二氮的物质的量之比是1:2，又因为压强之比是物质的量之比，所以消耗五氧化二氮减少的压强是2.9kPa×2＝5.8kPa，则此时五氧化二氮的压强是35.8kPa－5.8kPa＝30.0kPa，因此此时反应速率v＝2.0×10－3×30＝6.0×10－2（kPa·min－1）；③由于温度升高，容器容积不变，总压强提高，且二氧化氮二聚为放热反应，温度提高，平衡左移，体系物质的量增加，总压强提高，所以若提高反应温度至35℃，则N2O5(g)完全分解后体系压强p∞(35℃)大于63.1 kPa。④根据表中数据可知五氧化二氮完全分解时的压强是63.1kPa，根据方程式可知完全分解时最初生成的二氧化氮的压强是35.8kPa×2＝71.6 kPa，氧气是35.8kPa÷2＝17.9 kPa，总压强应该是71.6 kPa+17.9 kPa＝89.5 kPa，平衡后压强减少了8[image: image67.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




9.5 kPa－63.1kPa＝26.4kPa，所以根据方程式2NO2(g)[image: image68.png]


N2O4(g)可知平衡时四氧化二氮对应的压强是26.4kPa，二氧化氮对应的压强是71.6 kPa－26.4kPa×2＝18.8kPa，则反应的平衡常数[image: image69.png]188 o
188 4 pa = 13.4kPa




。（3）A、第一步反应快，所以第一步的逆反应速率大于第二步的逆反应速率，A正确；B、根据第二步和第三步可知中间产物还有NO，B错误；C、根据第二步反应生成物中有NO2可知NO2与NO3的碰撞仅部分有效，C正确；D、第三步反应快，所以第三步反应的活化能较低，D错误。答案选AC。点睛：本题主要是考查化学反应原理，侧重于化学反应速率与化学平衡的有关分析与计算，题目难度较大。试题设计新颖，陌生感强，计算量较大，对学生的要求较高。压强和平衡常数的计算是解答的难点，注意从阿伏加德罗定律的角度去理解压强与气体物质的量之间的关系，注意结合反应的方程式和表中数据的灵活应用。也可以直接把压强看作是物质的量利用三段式计算。

2、【2018年高考新课标III卷】
(1)2SiHCl3+3H2O[image: image70.png]


(HSiO)2O+6HCl    (2)114    

(3)①22       0.02    ②及时移去产物   改进催化剂   提高反应物压强（浓度）   ③大于   1.3
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（3）①由图示，温度越高反应越快，达到平衡用得时间就越少，所以曲线a代表343K的反应。从图中读出，平衡以后反应转化率为22%。设初始加入的三氯氢硅的浓度为1mol/L，得到：

2SiHCl3  [image: image72.png]


   SiH2Cl2  +  SiCl4
起始：     1              0         0

反应：    0.22           0.11       0.11  （转化率为22%）

平衡：    0.78           0.11       0.11

所以平衡常数K=0.112÷0.782=0.02。

②温度不变，提高三氯氢硅转化率的方法可以是将产物从体系分离（两边物质的量相等，压强不影响平衡）。缩短达到平衡的时间，就是加快反应速率，所以可以采取的措施是增大压强（增大反应物浓度）、加入更高效的催化剂（改进催化剂）。

③a、b两点的转化率相等，可以认为各物质的浓度对应相等，而a点的温度更高，所以速率更快，即Va＞Vb。根据题目表述得到[image: image73.png]2
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，[image: image74.png]oy gm0, sa,




，当反应达平衡时[image: image75.png]


，[image: image76.png]2
Vi = KXy



＝[image: image77.png]oy gm0, sa,




，所以[image: image78.png]kg
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，实际就是平衡常数K值，所以[image: image79.png]bt



0.02。a点时，转化率为20%，所以计算出：

2SiHCl3 [image: image80.png]


  SiH2Cl2  +  SiCl4
起始：     1           0         0

反应：    0.2          0.1        0.1  （转化率为20%）

平衡：    0.8          0.1        0.1

所以[image: image81.png]


=0.8；[image: image82.png]Eamc,
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3、【2015年高考新课标Ⅰ卷】（15分）

（1）MnSO4； 

（2） 4.7×10-7； 

（3） 299

（4）①
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；②k逆= k正/K ；1.95×10-3；③ A、E 

【解析】（1）问中根据氧化还原反应方程式来判断还原产物是中学常规考法，迁移实验室制氯气的原理可得MnSO4。

（2） 体系中既有氯化银又有碘化银时，存在沉淀转化平衡：AgI(s) +Cl－[image: image87.png]


 AgCl(s) +I－。
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分子、分母同时乘以
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，将Ksp（AgCl）=1.8×10-10，Ksp（AgI）=8.5×10-17代入得：
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（3） 键能一般取正值来运算，ΔH=E（反应物键能总和）－E（生成物键能总和）；设1molHI（g）分子中化学键断裂时需吸收的能量为xkJ，代入计算：+11=2x－（436+151）

x =299

（4） ①问中的反应是比较特殊的，反应前后气体体积相等，不同的起始态很容易达到等效的平衡状态。大家注意表格中的两列数据是正向和逆向的两组数据。

716K时，取第一行数据计算：2HI（g）[image: image93.png]


H2（g）+I2（g）

n（始）（取1mol）  1         0      0

Δn           （0.216） （0.108） （0.108）

n（平）           0.784  （0.108） （0.108）

化学平衡常数为
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本小题易错点：计算式会被误以为是表达式。

②问的要点是：平衡状态下，v正= v逆，故有：k正·x2(HI) = k逆·x(H2)·x(I2)

变形：k正/ k逆=｛ x(H2)·x(I2)｝/ x2(HI)=K

故有： k逆= k正/K

[image: image95.png]@ EEMMRE, HTTEIFIRAFNE ORICER R, (EFEBE) AT SEER
BHENERR, FEMR, PiRgs B, FE GEPEMERRRR BEBH, PRESEE.
HHAS. EHEEHLYE S





4、Ⅰ．（1）－56 （2分）

【得分要点】多写单位且单位正确不扣分，掉负号不得分。 

（2）b ；（2分） 3.3×1013 （2分）

（3）AC（2分）

【得分要点】见错无分，漏写得1分。

Ⅱ．（1）[image: image96.png]


；（2分）（2）B；（2分） 0.5 MPa－1（3分）

【得分要点】漏写单位或单位写错扣1分。

5、
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6、(1). -2.2    (2)6NO+3O2+2C2H4[image: image98.png]


3N2+4CO2+4H2O   350℃左右、负载率3.0%    

(3)①0.03   ②363    ②[image: image99.png]ks



   ②>    ④BC

【解析】【详解】(1)①NO2(g)= N2O4(g)    △H=－55.3kJ/mol

②N2O5(g)=NO2 (g)+[image: image100.png]


O2(g)    △H=+53.1 kJ/mol 

根据盖斯定律，将①+②得N2O5(g)=N2O4 (g)+[image: image101.png]


O2(g)     △H=-2.2kJ/mol；

(2)以乙烯(C2H4)作为还原剂脱硝(NO)，使其转化为无毒的N2，乙烯被氧化为CO2，若反应中n(NO)︰n(O2)=2︰1，则总反应的化学方程式为6NO+3O2+2C2H4[image: image102.png]


3N2+4CO2+4H2O；脱硝率与温度、负载率的关系图可知：350℃左右、负载率3.0%时脱硝率最高，达到最佳脱硝效果，故应采用的条件是350℃左右、负载率3.0%；

(3)①从0～2s内该反应的平均速率υ(NO)=[image: image103.png]0.20mol - 0.08mol
2L
2s

=0.03



mol/(L·s)；

②        2NO(g)+O2(g)[image: image104.png]


2NO2(g)

n(始)/mol   0.20   0.10        0

△n(始)/mol 0.14   0.07       0.14 

n(平)/mol   0.06   0.03       0.14

所以根据化学平衡常数的定义可得K=[image: image105.png]0.14mol ,
2L
0.06mol)2 . 0.03mol
2L 2L

=363L/mol




；

③υ正=υ(NO)消耗=2υ(O2) 消耗=k正c2(NO)·c(O2)，υ逆=(NO2) 消耗=k逆c2(NO2)，可逆反应达到化学平衡时，同一物质表示的υ正=υ逆，不同物质表示的正逆反应速率之比等于化学计量数之比，所以k正c2(NO)·c(O2)= k逆c2(NO2)，则[image: image106.png]FNOy kg

CNO) x ¢(0,) ki



；

若将容器的温度改变为T2时其k正=k逆，则由于K=[image: image107.png]ks



=1<363，说明平衡逆向移动，根据温度对化学平衡移动的影响，升高温度，化学平衡向吸热的逆反应方向移动，所以T2>T1；

④A.由于第一步反应为快反应，第二步反应为慢反应，所以反应速率：υ(第一步的正反应)>υ(第二步的反应)，A错误；

B.当化学反应分多步进行时，总反应快慢由反应慢的化学反应决定，对该反应来说由第二步反应决定，B正确；

C.反应快的说明反应的活化能低，需要较少的能量反应就可以发生；反应慢的说明反应的活化能高，发生反应需要较高的能量，所以第二步的活化能比第一步的高，C正确；             D.即便是反应慢的化学反应，反应物分子之间的碰撞也不都是有效碰撞，所以第二步中N2O2与O2的碰撞不可能100%有效，D错误；

故合理选项是BC。

7、【2014年高考新课标Ⅰ卷第28题】(15分)

（1）C2H4+H2SO4= C2H5OSO3H ;  C2H5OSO3H＋H2O=C2H5OH+ H2SO4;

（2） -45.5  污染小，腐蚀性小等；（3）①K=0.07(MPa)-1; ②P1< P2< P3< P4;反应分子数减少，相同温度下，压强升高，乙烯转化率提高；     ③ 将产物乙醇液化转移去，增加n(H2O):n(C2H4)的比。

【解析】（1）根据题意可得乙烯与浓硫酸反应生成硫酸氢乙酯（C2H5OSO3H）的方程式：C2H4+H2SO4= C2H5OSO3H; 硫酸氢乙酯发生水解反应得到乙醇：C2H5OSO3H＋H2O=C2H5OH+ H2SO4；（2）根据盖斯定律可知：化学反应放出的能量多少与反应途径无关，而只与物质的开始状态及终止状态有关。将几个方程式进行叠加：①－②－③，整理可得C2H4 (g)＋H2O(g)＝C2H5OH(g)，△H＝（－23.9+29.1－50.7）KJ/mol=－45.5 KJ/mol；通过比较气相直接水合法和间接水合法使用的原料、产物可以发现：气相直接水合法具有污染小，腐蚀性小等的优点；（3）①乙烯水合制乙醇反应在图中A点的平衡常数K[image: image108.wmf]07
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【考点地位】本题主要是考查方程式书写、反应热计算、平衡状态计算及外界条件对平衡状态的影响等【名师点晴】本题以乙醇的制取方法为线索考查化学反应原理、方程式的书写、化学平衡移动原理、物质制取方案的比较、反应条件的选择、盖斯定律的应用、反应热、化学平衡常数的计算的知识。考查学生综合运用所学化学知识解决相关化学问题的能力。体现了化学是一门实用性学科，从而提高学生学习化学的积极性和学习的兴趣。在一定程度上考查了学生的知识的灵活运用能力和分析问题解决问题的能力。

8、（1）Al2O3+2NaOH +3H2O=2NaAl(OH)4  （1分，写成“NaAlO2”亦可得1分，酸溶不给分）

     2NaAl(OH)4+CO2 = Al(OH)3↓+NaHCO3        （1分，写成“Na2CO3”无分）

（2）61.5%(2分，62%只得1分)

（3）①ii(1分，其他无分)  反应（ii）活化能低，在相同条件下反应速率较大  (1分)

     ②不变(1分)

（4）2CO(g) + 4H2(g) [image: image110.jpg]


CH3OCH3(g) + H2O(g)  △H = -204.1kJ/mol  (2分，前面对后面才有分)

     该反应气体分子数减少，压强升高使平衡右移，CO和H2转化率增大，CH3OCH3产率增加；压强升高使CO和H2浓度增加，反应速率增大。（2分，平衡移动和速率增大角度各1分）

9、(1)CD（2分）  (2) CO2+6e-+6H+=CH3OH+H2O  （2分）   (3) K1/K2（2分）(4)①< （2分） ②A（2分）
(5)① 2-a/2 （2分）  ② 0.500mol·L-1·h-1（2分）；   8/ P02（2分）
10、（1）① CO2+NH3·H2O═NH4HCO3；
② CO2脱除效率随吸收剂的pH增大而增大；0.14mol；
③ 碳酸氢铵受热易分解生成二氧化碳；
（2）① 选D；
② 44.4%；
（1）①氨水与CO2反应生成碳酸氢铵，反应的方程式为CO2+NH3·H2O═NH4HCO3；故答案为：CO2+NH3·H2O═NH4HCO3；
②根据图1分析，CO2脱除效率随吸收剂的pH增大而增大；因为烟气通人氨水的流量为0.052m3/h（标准状况），所以30min通入的烟气中含二氧化碳体积为0.052m3/h×0.5h×12%=0.00312m3，则物质的量为[image: image111.png]0.00312X 10
29 4L /mol



=0.14mol，故答案为：CO2脱除效率随吸收剂的pH增大而增大；0.14mol；
③因为温度高生成的碳酸氢铵易分解生成二氧化碳，所以从40℃到45℃脱除CO2效率降低，故答案为：碳酸氢铵受热易分解生成二氧化碳；
（2）①A、甲、丙相比较，把甲等效为开始加入1molCH3OH，丙中甲醇的物质的量为甲的2倍，压强增大，对于反应CH3OH（g）[image: image112.png]


CO（g）+2H2（g），平衡向生成甲醇的方向移动，故2c1＜c3，故A错误；
B、由题目可知生成1molCH3OH的能量变化为90.8kJ，甲、乙平衡状态相同，令平衡时甲醇为nmol，对于甲容器，a=90.8n，等于乙容器b=90.8（1﹣n），故a+b=90.8，故B错误；
C、比较乙、丙可知，丙中甲醇的物质的量为乙的2倍，压强增大，对于反应CH3OH（g）[image: image113.png]


CO（g）+2H2（g），平衡向生成甲醇的方向移动，故2p2＞p3，故C错误；
D、甲、乙处于相同的平衡状态，则α1+α2=1，由C的分析可知α2＞α3，所以a1+a3＜1，故D正确，
故选D；
②由 2H2（g）+CO（g）[image: image114.png]


CH3OH（g）起始反应物投入量2mol H2、l mol CO，设开始时氢气压强为2P，CO压强为P，
开始（mol） 2P       P        0
转化（mol）48.0     24.0    24.0
平衡（mol）2P﹣48    P﹣24    24
Kp=[image: image115.png]24
(2P-48) 2x (P-24)



=6.0×10﹣3（kPa）﹣2，解得P=34.0kPa，则平衡混合气体中CH3OH的物质的量分数为[image: image116.png]


=[image: image117.png]24
30424




×100%=44.4%，故答案为：44.4%；

11、

  [image: image118.png](1) 4CH,+(8x#2)) NO=—=4x CO+(4xty) N+ 2y H:0  (24)
(2) -746.5 kJ-mol" (24})
() O (14)  NaOH W (14) E-SACE 5]
@807 —2¢"+H0 =2H'+507™ (24
4) @45% (249 @> a#s
@24300 (MPa)! (24, WEfrin14)




12、(l) N2(g)+2H2O(g)= N2H4(g)+O2(g）△H=＋579 kJ·mol-1 (2分，只写方程式给1分）

(2）① NaIO3, (l分）促使反应向生成物方向进行（l 分，其他合理答案也给分）(2分）

② 温度过低，反应速率降低(2分)

③N2H4·H2O被氧化后的产物为N2和H2O，不引入杂质（2分，其他合理答案也给分）

(3）① B (2分）② 40% (2分）0.0056 (2分）

12、镓是一种低熔点高沸点的稀有金属，有“电子工业脊梁”的美誉，被广泛应用到光电子工业和微波通信工业；镓（Ga）与铝位于同一主族，金属镓的熔点是29.8℃，沸点是2403℃。

(1)工业上利用Ga(l)与NH3(g)在1000℃高温下合成半导体固体材料氮化镓（GaN），同时生成氢气，每生成lmol H2时放出10.3 kJ热量。写出该反应的热化学方程式__________________

(2)在密闭容器中，充入一定量的Ga与NH3发生反应，实验测得反应平衡体系中NH3的体积分数与压强P和温度T的关系曲线如图1所示
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①图1中A点和C点化学平衡常数的大小关系是：KA_____KC，(填“＜”、“＝”或“＞”)，理由是_________________________

②该反应在T1和P6条件下至3min时达到平衡，此时改变条件并于D点处重新达到平衡，H2的浓度随反应时间的变化趋势如图

2所示（3～4 min的浓度变化未表示出来），则改变的条件为______________________(仅改变温度或压强中的一种)
(3)若用压强平衡常数Kp表示，此时B点对应的Kp＝__________（用含P6的式子表示）（Kp为压强平衡常数，用平衡分压代替平衡 

浓度计算，气体平衡分压=总压×气体体积分数）

(4)电解精炼法提纯镓的具体原理如下：以粗镓(含Zn、Fe、Cu杂质)为阳极，以高纯镓为阴极，以NaOH溶液为电解质。在电流作用下使粗镓溶解进入电解质溶液，并通过某种离子迁移技术到达阴极并在阴极放电析出高纯镓。

①已知离子氧化性顺序为：Zn2＋＜Ga3＋＜Fe2＋＜Cu2＋。电解精炼镓时阳极泥的成分是_________

②阳极溶解生成的Ga3＋与NaOH溶液反应生成GaO2-，写出GaO2-在阴极放电的电极反应式是___________________________

12、(1)2Ga(l)+2NH3(g)＝2GaN(s)+3H2(g) ΔH=-30.9 kJ·mol-1  (2)＜  由第1问可知该反应为放热反应，其他条件一定时，温度升高， 平衡逆向移动，此时NH3的体积分数越大而K值减小  减小压强  

(3)[image: image120.png](P, x0.6)

@.x0ay



  (4)Fe、Cu  GaO2- + 3e- + 2H2O = Ga+4OH-
【解析】(1)反应的方程式为2Ga(s)+2NH3(g)⇌2GaN(s)+3H2(g)，生成3mol H2时放出30.9kJ的热量，可知热化学方程式为2Ga(s)+2NH3(g)⇌2GaN(s)+3H2(g)△H=-30.9kJ/mol，故答案为：2Ga(s)+2NH3(g)⇌2GaN(s)+3H2(g)△H=-30.9kJ/mol；

(2)①2Ga(s)+2NH3(g)⇌2GaN(s)+3H2(g)△H=-30.9kJ/mol，为放热反应，对于放热反应而言，温度升高，平衡逆向移动，K减小，A点平衡常数小于C点平衡常数，故答案为：＜；对于放热反应而言，其他条件一定时，温度升高， 平衡逆向移动，此时NH3的体积分数越大而K值减小；

②结合图示，改变的外界条件是降低压强，气体的体积增大，氢气的浓度减小，平衡向气体体积增大的方向进行，随后，氢气的浓度又逐渐增大，但会小于原平衡的浓度，故答案为：减小压强；

(3)2Ga(s)+2NH3(g)⇌2GaN(s)+3H2(g)，用某组份(B)的平衡压强(PB)代替物质的量浓度(CB)也可以表示平衡常数(记作Kp)，且PB=P×B的体积分数。则该反应的化学平衡常数表达式(Kp)=[image: image121.png]


=[image: image122.png](Pgx 0.6)°
(Pgx 0.4)*



，故答案为：[image: image123.png](Pgx 0.6)°
(Pgx 0.4)*



；

(4)①离子氧化性顺序为：Zn2+＜Ga3+＜Fe2+＜Cu2+，则金属还原性顺序为Zn＞Ge＞Fe＞Cu，则阳极上Zn、Ge失电子进入电解质溶液，Fe、Cu以金属单质形成阳极泥，则阳极泥成分是Fe、Cu，故答案为：Fe和Cu；

②镓在阳极溶解生成的Ga3+与NaOH溶液反应生成GaO2-，该反应的离子方程式为Ga3++4OH-=GaO2-+2H2O；阴极上GaO2-得电子发生还原反应生成Ga，电极反应式为GaO2-+3e-+2H2O=Ga+4OH-；故答案为：GaO2-+3e-+2H2O=Ga+4OH-。

7、工业上可通过煤的液化合成甲醇，主反应为:CO(g)+2H2(g)[image: image124.png]


CH3OH(g) △H=x

(1)已知常温下CH3OH、H2和CO 的燃烧热分别为726.5 kJ/mol、285.5 kJ/mol、283.0 k J/mol，则x=____；为提高合成甲醇反应的

选择性，关键因素是__________________________

(2)TK下，在容积为1.00 L的某密闭容器中进行上述反应,相关数据如图一

①该化学反应0~10 min的平均速率v(H2)=_______；M和N点的逆反应速率较大的是_____(填“v逆(M)”、“v逆(N)”或“不能确定”)

②10 min时容器内CO的体积分数为______
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③对于气相反应，常用某组分(B)的平衡压强(pB)代替物质的量浓度(cB)表示平衡常数(以KP表示)，其中，pB=p总×B的体积分数；

若在TK 下平衡气体总压强为x atm，则该反应KP=____(计算表达式)。实验测得不同温度下的lnK(化学平衡常数K 的自然对

数)如图二，请分析1nK 随T呈现上述变化趋势的原因是________________

(3)干燥的甲醇可用于制造燃料电池。

①研究人员发现利用NaOH 干燥甲醇时，温度控制不当会有甲酸盐和H2生成，其反应方程式为_____________________________；

②某高校提出用CH3OH-O2燃料电池作电源电解处理水泥厂产生的CO2(以熔融碳酸盐为介质)，产物为C 和O2。其阳极电极反

应式为___________________________

7、(1)-127.5 kJ/mol(1分) 催化剂(或提高催化剂的选择性)(1分)

(2)①0.12 mol/L·min) (1分) 不能确定(1分)

②2/9(或22.22%)(2 分)

③[image: image126.png]


atm-2(2分)

该反应正反应为放热反应，当温度升高平衡逆向移动，平衡常数(Kp或lnKp)减小(2 分)

(3)CH3OH+ NaOH [image: image127.png]K




HCOONa+ 2H2 ↑(2 分)

2CO32--4e-==2CO2↑+O2↑(2分)

10、“绿水青山就是金山银山”，研究NO2、NO、CO、SO2等大气污染物和水污染物的处理对建设美丽中国具有重要意义。

(1)已知： ①NO2+CO[image: image128.png]


CO2+NO该反应的平衡常数为K1(下同)，每1mol下列物质分解为气态基态原子吸收的能量分别为

	NO2
	CO
	CO2
	NO

	812kJ
	1076kJ
	1490kJ
	632kJ


②N2(g)+O2(g)[image: image129.png]


2NO(g)    △H=+179.5kJ/mol    K2
③2NO(g)+O2(g)[image: image130.png]


2NO2(g)    △H=-112.3kJ/mol    K3
写出NO与CO反应生成无污染气体的热化学方程式____________________________________，该热化学方程式的平衡常数K=_________(用K1、K2、K3表示)。

(2)在体积可变的恒压(p总)密闭容器中充入1molCO2 与足量的碳，让其发生反应： C(s)+ CO2(g)[image: image131.png]


2CO(g) △H>0。平衡时，体系中气体体积分数与温度的关系如下图所示

[image: image132.png]
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①T℃时，在容器中若充入稀有气体，v(正)___v(逆)(填“>”“<”或“=")，平衡______移动(填“正向”“逆向”或“不”。下同)；若充入等体积的CO2 和CO，平衡________移动

②CO体积分数为40%时，CO2 的转化率为_______

③已知：气体分压(p分)=气体总压×体积分数。用平衡分压代替平衡浓度表示平衡Kp常数的表达式为__________；925℃时，Kp=______(用含p总的代数式表示)

(3)直接排放含SO2 的烟气会形成酸雨，危害环境。可用NaOH吸收，所得含硫各微粒(H2SO3、HSO3-和SO32-)存在于反应后的溶液中，它们的物质的量分数X(i)与溶液pH的关系如图所示。

①若是0.1mol/LNaOH 反应后的溶液，测得溶液的pH=8时，溶液中各离子浓度由大到小的顺序是______________

②向pH=5的NaHSO3溶液中滴加一定浓度的CaCl2 溶液，溶液中出现浑浊，pH降为2，用化学平衡移动原理解释溶液pH降低的原因______________________________________________

10、(1) 2NO(g) +2CO(g)[image: image134.png]


N2(g) +2CO2(g)  △H=-759.8 kJ/mol    [image: image135.png]


   

(2) ① >    正向     不     ②25%    ③[image: image136.png]


    23.04p总    

(3) ① c(Na+)>c(SO32-)>c(HSO3-)>c(OH-)>c(H+)    ②因为亚硫酸氢根离子存在电离平衡HSO3-[image: image137.png]


H++SO32-，加入氯化钙后，Ca2++SO32-=CaSO3↓，使平衡正向移动，氢离子浓度增大，pH减小

【解析】（1）由已知，反应①的△H=(812+1076-1490-632)kJ/mol=-234kJ/mol，根据盖斯定律，①×2+③-②得：2NO2(g)+2CO(g)[image: image138.png]


N2(g)+2CO2(g)，△H=[-234×2+(-112.3)-179.5]kJ/mol=-759.8kJ/mol；当总反应式相加时平衡常数相乘，相减时平衡常数相除，成倍时平衡常数为幂，所以平衡常数K=[image: image139.png]


。

（2）①该反应正向为气体分子数减小反应，恒温恒压时充入稀有气体，对该反应来说相当于减压，v(正)>v(逆)，平衡正向移动。

②设CO2的转化率为α，由已知列三段式得：

[image: image140.png]CErHC0OAg) ==2C00g)
JFifi(mol) 1 0
oA (mol) « 2

1-a 2a




[image: image141.png]20,

1-a+ 2a



×100%=40%，解得α=25%。

③用平衡浓度表示该反应化学平衡常数表达式为K=[image: image142.png]A(CO)
c(CO,)




，所以若用平衡分压代替平衡浓度表示平衡常数的表达式为Kp=[image: image143.png]p(CO)
p(CO,)




；由图可得，925℃时CO体积分数为96%，分压为96%×p总，CO2体积分数为4%，分压为4%×p总，所以Kp=[image: image144.png]p(CO)
p(CO,)




=[image: image145.png](96%  pi)’
4% x plEh



=23.04p总。

（3）①由图可得，pH=8时溶液中溶质主要为Na2SO3和NaHSO3，c(SO32-)>c(HSO3-)，溶液中的主要离子为：Na+、SO32-、HSO3-，次要离子为OH-、H+，所以各离子浓度由大到小的顺序是：c(Na+)>c(SO32-)>c(HSO3-)>c(OH-)>c(H+)。②NaHSO3溶液中HSO3-存在电离平衡HSO3-[image: image146.png]


H++SO32-，加入氯化钙后，Ca2++SO32-=CaSO3↓，使电离平衡正向移动，氢离子浓度增大，所以pH降低。

27.煤炭属于不可再生资源，高效、清洁地利用煤炭资源至关重要。请回答下列问题：

(1)煤的液化。原理是C(s)＋H2O(g) [image: image147.wmf] 

CO(g)＋H2(g)  ΔH＝a kJ·mol－1；CO(g)＋2H2(g) [image: image148.wmf] 

CH3OH(l)　ΔH＝b kJ·mol－1。则反应C(s)＋H2O(g)＋H2(g) [image: image149.wmf] 

CH3OH(l)的ΔH＝________kJ·mol－1。

(2)煤的气化。原理是C(s) ＋2H2(g) [image: image150.wmf] 

CH4(g)　ΔH。在1 L密闭容器中投入1 mol碳，并充入2 mol H2，测得相关数据如图所示：


[image: image151]

[image: image152]
①有关图1、图2 的说法正确的有________(填字母)。

A.氢气的反应速率v(Z)>v(X) >v(Y)

B.T1<1 000K

C.平衡常数K(X)＝K(Y)>K(Z)

D.工业生产中，当温度为T2 时，压强越高，经济效益越好

②图2 中A点对应的平衡常数Kp＝________(用平衡分压代替平衡浓度计算，分压＝总压×物质的量分数)。

(3)煤生产水煤气和半水煤气。

①工业上用煤生产作为合成氨原料气的水煤气，要求气体中(CO＋H2)与N2的体积之比为3.1～3.2，发生的反应有C(s)＋H2O(g) [image: image153.wmf] 

CO(g) ＋H2(g)，C(s)＋1/2O2(g) [image: image154.wmf] 

CO(g)。从能量角度考虑，通入空气的目的是________________________________________________

________________________________________________________________________。

②如图3是反应CO(g) ＋H2O(g) [image: image155.wmf] 

H2(g)＋CO2(g)　ΔH<0中CO和CO2的浓度随时间发生变化的曲线，则t2时刻改变的条件可能是________________(写出1种即可)。若t4时刻通过改变容积的方法将压强增大为原来的2 倍，在图中t4～t5区间内画出CO、CO2浓度变化曲线，并标明物质(假设各物质状态均保持不变)。


[image: image156]
答案　(1) (a＋b)　(2)①ABC　②1/6

(3)①前者是吸热反应，通入空气后发生的是放热反应，可维持体系的热平衡　②降低温度(或增大水蒸气的量，减少氢气的量) 　


[image: image157]
解析　(1)①C(s)＋H2O(g) [image: image158.wmf] 

CO(g)＋H2(g)　ΔH＝a kJ·mol－1；②CO(g)＋2H2(g) [image: image159.wmf] 

CH3OH(l)　ΔH＝b kJ·mol－1，根据盖斯定律，将①＋②得：C(s)＋H2O(g)＋H2(g) [image: image160.wmf] 

CH3OH(l)　ΔH＝(a＋b) kJ·mol－1。

(2)①根据C(s) ＋2H2(g) [image: image161.wmf] 

CH4(g) ，增大压强，平衡正向移动，因此压强越大，碳的转化率越高，因此p1＜6 MPa，根据图1，升高温度，碳的转化率减小，说明平衡逆向移动，因此ΔH＜0。A项，温度越高，压强越大，反应速率越快，氢气的反应速率v(Z)>v(X)>v(Y)，正确；B项，根据图2，T1时碳的转化率大于1 000 K时碳的转化率，根据ΔH＜0，温度越高，碳的转化率越低，因此T1＜1 000 K，正确；C项，温度不变，平衡常数不变，平衡常数K(X)＝K(Y)，升高温度，平衡逆向移动，平衡常数减小，因此平衡常数K(X)＝K(Y)>K(Z)，正确；D项，压强越高，对设备的要求越高，会大大的增加成本，经济效益反而减小，错误。

②图2中A点对应的碳的转化率为50%，压强为4.5 MPa。

　　　　　C(s)＋2H2(g) [image: image162.wmf] 

CH4(g) 

起始(mol)  1     2         0

反应(mol)  0.5    1        0.5

平衡(mol)        1        0.5

物质的量分数     eq \f(2,3)        eq \f(1,3)
平衡常数Kp＝eq \f(\f(1,3)×4.5,\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)×4.5))2)＝eq \f(1,6)。

(3)①C(s)＋H2O(g) [image: image163.wmf] 

CO(g)＋H2(g)是吸热反应，通入空气后发生C(s)＋1/2O2(g) [image: image164.wmf] 

CO(g)，该反应为放热反应，可维持体系的热平衡，因此工业上用煤生产作为合成氨原料气的水煤气。

②在t2时刻CO的浓度减小、CO2浓度增大，平衡向正反应方向移动，且CO和CO2浓度变化有接触点，所以可以通过降低温度、增大水蒸气的量或减少氢气的量实现；t4时刻通过改变容积的方法将压强增大为原先的两倍，则体积变为原来的一半，故浓度分别增大为原来的2倍，又反应前后气体系数相等，平衡不移动，所以图像仅仅是浓度分别变为原来的2倍并且保持不变，如图为


[image: image165]。

35．已知CO2催化加氢合成乙醇的反应原理为2CO2(g)＋6H2(g) [image: image166.wmf] 

C2H5OH(g)＋3H2O(g)　ΔH＝－173.6 kJ/mol。


[image: image167]
请回答下列问题：

(1)图甲、图乙分别是CO2的平衡转化率随压强及温度的变化关系，已知m为起始时的投料比，即m＝eq \f(n（H2）,n（CO2）)。

①图甲中投料比相同，温度从高到低的顺序为________。

②图乙中m1、m2、m3从大到小的顺序为________，理由是___________________。

(2)图丙表示在总压为5 MPa的恒压条件下，且m＝3时，不同温度下反应达到平衡时各物质的物质的量分数与温度的关系。

①曲线b代表的物质为________(填化学式)。

②图丙中P点时，CO2的转化率为________。

③T4温度时，该反应的平衡常数Kp＝____________________________________

(提示：用平衡分压代替平衡浓度来计算，某组分平衡分压＝总压×该组分的物质的量分数，结果保留小数点后三位数字)。

解析：(1)①升温，平衡左移，CO2的转化率降低，温度从高到低的顺序为T3>T2>T1。②图乙中，投料比增大，等同于增加氢气的量，平衡正向移动，CO2的转化率增大，故m1>m2>m3。(2)①升温，平衡左移，CO2、H2的含量增多，但CO2增多的程度较小，所以曲线b代表的物质为CO2，曲线a代表的物质为H2，依此类推曲线c、d分别代表的物质为H2O、C2H5OH。②根据题意知eq \f(n（H2）,n（CO2）)＝3，故设CO2、H2的物质的量分别为2 mol、6 mol，则

　　 　  2CO2(g)＋6H2(g) [image: image168.wmf] 

C2H5OH(g)＋3H2O(g)

eq \a\vs4\al(起始/mol)  2        6           0         0

eq \a\vs4\al(改变/mol)  2x       6x          x         3x
eq \a\vs4\al(P点/mol)  2－2x    6－6x        x         3x
又知图丙中P点时，H2与H2O的物质的量分数相等，故6－6x＝3x，得x＝eq \f(2,3)，所以CO2的转化率为eq \f(2x,2)×100%＝eq \f(2,3)×100%≈66.7%。③根据②中计算得出的数据可知，T4温度时，CO2、H2、C2H5OH、H2O的物质的量分数分别为12.5%、37.5%、12.5%、37.5%，分压p分别为0.625 MPa、1.875 MPa、0.625 MPa、1.875 MPa，该反应的平衡常数Kp＝eq \f(p（C2H5OH）·p3（H2O）,p2（CO2）·p6（H2）)≈0.243。

答案：(1)①T3>T2>T1　②m1>m2>m3　相同温度下，增大投料比等同于增加氢气的量，平衡正向移动，二氧化碳的转化率增大　(2)①CO2　②66.7%　③0.243

36．雾霾严重影响人们的生活，汽车尾气的排放是造成雾霾天气的重要原因之一。已知汽车尾气排放时容易发生以下反应：

①N2(g)＋O2(g) [image: image169.wmf] 

2NO(g)　ΔH1＝a kJ·mol－1 

②CO(g)＋1/2O2(g) [image: image170.wmf] 

CO2(g)　ΔH2＝ b kJ·mol－1 

③2CO(g)＋2NO(g) [image: image171.wmf] 

N2(g)＋2CO2(g)　ΔH3
请回答下列问题： 

(1)ΔH3＝________kJ·mol－1(用含a、b的代数式表示)。 

(2)对于有气体参与的反应，表示平衡常数Kp时用气体组分(B)的平衡压强p(B)代替该气体物质的量浓度c(B)，则反应①的平衡常数表达式Kp＝__________。

(3)下列能说明反应③已达平衡状态的是________(填字母)。

A．单位时间内生成1 mol CO2 的同时消耗了1 mol CO

B．在恒温恒容的容器中，混合气体的密度保持不变

C．在绝热恒容的容器中，反应的平衡常数不再变化

D．在恒温恒压的容器中，NO的体积分数保持不变

(4)在一定温度下，向体积为V L的恒容密闭容器中充入一定量的NO和CO，发生反应③。在t1时刻达到平衡，此时n(CO)＝x mol，n(NO)＝2x mol，n(N2)＝y mol，则NO的平衡转化率为________(用含x、y的代数式表示)；再向容器中充入y mol CO2 和x mol NO，则此时v(正)________(填“＞”“＜”或“＝”)v(逆)。

(5)烟气中也含有氮氧化物，C2H4 可用于烟气脱硝。为研究温度、催化剂中Cu2＋负载量对NO去除率的影响，控制其他条件一定，实验结果如图所示。为达到最高的NO去除率，应选择的反应温度约为________，Cu2＋负载量为________。


[image: image172]
解析：(1)根据盖斯定律，由2×②－①得：2CO(g)＋2NO(g) [image: image173.wmf] 

N2(g)＋2CO2(g)，则ΔH3＝2ΔH2－ΔH1＝(2b－a) kJ·mol－1。

(2)反应①的平衡常数表达式Kp＝eq \f(p2（NO）,p（N2）·p（O2）)。

(3)A.单位时间内生成1 mol CO2 的同时消耗了1 mol CO，描述的都是正反应，不能说明反应已经达到平衡，A错误；B.在恒温恒容的容器中，密度等于混合气体的质量除以容器体积，根据质量守恒，不管是否达到平衡，混合气体的质量都不变，容器体积不变，所以密度始终不变，B错误；C.在绝热恒容的容器中，容器内的温度随反应的进行而变化，平衡常数也会发生变化，平衡常数不再变化，说明容器的温度不变，反应达到平衡，C正确；D.在恒温恒压的容器中，NO的体积分数保持不变，说明各成分的物质的量不再变化，反应达到平衡，D正确。

(4)一定温度下，向体积为V L的恒容密闭容器中充入一定量的NO和CO，发生反应③2CO(g)＋2NO(g)N2(g)＋2CO2(g)，t1时刻达到平衡，此时n(CO)＝x mol，n(NO)＝2x mol，n(N2)＝y mol，则反应的NO物质的量为2y mol，起始NO的物质的量为(2x＋2y) mol，平衡转化率为eq \f(2y,2x＋2y)×100%＝eq \f(y,x＋y)×100%；再向容器中充入y mol CO2和x mol NO，相当于同等倍数增大NO和CO2的浓度，平衡不移动，此时v(正)＝v(逆)。

(5)从图上可以看出Cu2＋负载量为3%，温度在350 ℃左右时，去除NO的效果最好。

答案：(1)2b－a　(2)eq \f(p2（NO）,p（N2）·p（O2）)　(3)CD 

(4)eq \f(y,x＋y)×100%　＝

(5)350 ℃　3%

38．氯乙烯是合成聚氯乙烯的单体，制取氯乙烯的方法有乙炔加成法、乙烯氧氯化法等。

(1)乙炔加成法包含的主要反应如下：

CaO＋3Ceq \o(=====,\s\up9(电炉),\s\do3(3 000 ℃))CaC2＋CO↑

CaC2＋2H2O―→Ca(OH)2＋HC≡CH↑

HC≡CH＋HCleq \o(――→,\s\up9(HgCl2),\s\do3(△))CH2===CHCl

①CaC2的电子式为__________。

②该方法具有设备简单、投资低、收率高等优点；其缺点是_________________(列举两点)。

(2)乙烯氧氯化法包含的反应如下：

CH2===CH2(g)＋Cl2(g)―→ClCH2—CH2Cl(g)　ΔH1
2CH2===CH2(g)＋4HCl(g)＋O2(g)―→2H2O(g)＋2ClCH2—CH2Cl(g)　ΔH2
ClCH2—CH2Cl(g)―→CH2===CHCl(g)＋HCl(g)　ΔH3
总反应：4CH2===CH2(g)＋2Cl2(g)＋O2(g)―→

4CH2===CHCl(g)＋2H2O(g)　ΔH4
则ΔH4＝________(用含ΔH1、ΔH2、ΔH3 的代数式表示)。

(3)将一定量的1，2­二氯乙烷充入密闭容器中，发生反应：ClCH2—CH2Cl(g)―→CH2===CHCl(g)＋HCl(g)，两种物质的物质的量分数(w)与温度的关系如图所示。


[image: image174]
①温度低于290 ℃时，氯乙烯的产率为0，其原因是___________________________

________________________________________________________________________；

该反应的ΔH________(填“＞”或“＜”)0。

②已知A点的总压强为101 kPa，则A点对应温度下的平衡常数Kp＝________(用平衡分压代替平衡浓度计算，分压＝总压×物质的量分数，保留小数点后两位数字)。

③不考虑反应的选择性，若要进一步提高氯乙烯的平衡产率，则可以采取的措施是____________________________________________(任写两条)。

解析：(1)①CaC2是离子化合物，由乙炔的结构可推知乙炔钙的电子式为Ca2＋[eq \o\al(·,·)C⋮⋮Ceq \o\al(·,·)]2－；②该方法的缺点是耗能大、原料成本高、催化剂毒性大等。

(2)根据已知的三个反应，依次编号为①、②、③，利用盖斯定律①×2＋②＋③×4即得总反应，所以ΔH4＝2ΔH1＋ΔH2＋4ΔH3。

(3)①温度低于290 ℃时，氯乙烯的产率为0，可能是温度低，1，2­二氯乙烷分子没有达到活化分子所需要的最低能量，所有的化学键都没有断裂，因此氯乙烯的产率为0；该反应为分解反应，所以是吸热反应，即ΔH＞0；②根据A点对应的两物质的物质的量分数可得p(ClCH2—CH2Cl)＝101 kPa×0.7＝70.7 kPa，p(CH2===CHCl)＝p(HCl)＝101 kPa×0.15＝15.15 kPa，所以Kp＝eq \f(p（CH2===CHCl）×p（HCl）,p（ClCH2—CH2Cl）)＝eq \f(15.152,70.7)＝3.25；③为了进一步提高氯乙烯的产率，由于该反应是气体体积增大的反应，可适当减小体系的总压强，或及时移出产物氯乙烯，或将HCl溶解除去，或适当升高温度。

答案：(1)①Ca2＋[eq \o\al(·,·)C⋮⋮Ceq \o\al(·,·)]2－　②耗能大、原料成本高(或催化剂氯化汞毒性大等合理答案)　(2)2ΔH1＋ΔH2＋4ΔH3　(3)①1，2­二氯乙烷未开始裂解(或其他合理答案)　＞　②3.25　③减小体系的总压强、及时移出氯乙烯(或将HCl溶解除去或升高温度，任写两条，合理即可)

39.汽车尾气中通常含有NO和CO等大气污染物，科学家寻找高效催化剂实现了汽车尾气的转化，进而减少汽车尾气对大气的污染。

(1)在100 kPa和298.15 K下，由稳定单质生成1 mol 化合物的焓变称为该物质在298.15 K时的标准摩尔生成焓。已知NO标准摩尔生成焓ΔH＝＋91.5 kJ·mol－1，CO的标准燃烧热ΔH＝－283 kJ·mol－1，由此写出NO和CO反应的热化学反应方程式为______________________。

(2)一定温度下，向2 L恒容密闭容器中充入4.0 mol NO2和4.0 mol CO，在催化剂作用下发生反应4CO(g)＋2NO2(g)===N2(g)＋4CO2(g)　ΔH<0，测得相关数据如下：

	
	0 min
	5 min
	10 min
	15 min
	20 min

	c(NO2)/mol·L－1
	2.0
	1.7
	1.56
	1.5
	1.5

	c(N2)/mol·L－1
	0
	0.15
	0.22
	0.25
	0.25


①5～10 min，用NO2的浓度变化表示的反应速率为________。

②以下表述能说明该反应已达到平衡状态的是________。

A．气体颜色不再变化

B．气体密度不再变化

C．气体平均相对分子质量不再变化

③20 min时，保持温度不变，继续向该容器中加入1.0 mol NO2和1.0 mol CO，在t1时反应再次达到平衡，则NO2的转化率比原平衡________(填“增大”“减小”或“不变”)。

④该温度下反应的化学平衡常数K＝________(保留两位有效数字)。

(3)N2O4与NO2之间存在反应N2O4(g) [image: image175.wmf] 

2NO2(g)。将一定量的N2O4放入恒容密闭容器中，在一定条件下，该反应N2O4、NO2的消耗速率与自身压强间存在关系：v(N2O4)＝k1p(N2O4)，v(NO2)＝k2p2(NO2)，其中k1、k2是与反应温度有关的常数。则一定温度下，k1、k2与平衡常数Kp的关系是k1＝____________。(Kp为平衡分压代替平衡浓度计算所得的平衡常数，分压＝总压×物质的量分数)

答案　(1)2CO(g)＋2NO(g) [image: image176.wmf] 

N2(g)＋2CO2(g)　ΔH＝－749 kJ·mol－1
(2)①0.028 mol·L－1·min－1　②AC　③增大

④0.11 L·mol－1
(3)eq \f(1,2)Kpk2
解析　(1)根据已知信息可以写出①与②两个热化学方程式：①N2(g)＋O2(g)＝2NO(g)　ΔH＝＋183.0 kJ·mol－1，②2CO(g)＋O2(g)===2CO2(g)　ΔH＝－566 kJ·mol－1，根据盖斯定律②－①得：

2CO(g)＋2NO(g) [image: image177.wmf] 

N2(g)＋2CO2(g)　ΔH＝－749 kJ·mol－1。

(2)①由表格数据得出，5～10 min，NO2的浓度变化为(1.7－1.56) mol·L－1＝0.14 mol·L－1，v＝eq \f(Δc,Δt)＝eq \f(0.14 mol·L－1,5 min)＝0.028 mol·L－1·min－1。②气体颜色不再变化，说明NO2的浓度不再变化，反应一定达到平衡状态，A项正确；反应前后气体总质量不变，容器体积不变，所以气体密度是恒量，气体密度不再变化，不一定平衡，B项错误；反应前后气体总质量不变，气体物质的量改变，根据M＝eq \f(m（总）,n（总）)，气体平均相对分子质量是变量，故气体平均相对分子质量不再变化，反应一定达到平衡状态，C项正确。③20 min时，保持温度不变，继续向该容器中加入相同比例的反应物，相当于加压，平衡正向移动，NO2的转化率比原平衡增大。

④      4CO(g)＋2NO2(g)===N2(g)＋4CO2(g)

eq \a\vs4\al(　起始,mol·L－1)  　2      2        0    　0

eq \a\vs4\al(　转化,mol·L－1)  　1      0.5      0.25  　1

eq \a\vs4\al(　平衡,mol·L－1)  　1      1.5      0.25  　1

K＝eq \f(14×0.25,14×1.52) L·mol－1≈0.11 L·mol－1
(3)Kp＝eq \f(p2（NO2）,p（N2O4）)，平衡时NO2、N2O4的消耗速率比为v(NO2)∶v(N2O4)＝eq \f(k2p2（NO2）,k1p（N2O4）)＝eq \f(k2,k1)×Kp＝2，则k1＝eq \f(1,2)Kpk2。

12、氮的氧化物种类较多，有N2O、NO、N2O3、NO2、N2O4、N2O5等，他们应用广泛。

(1)N2O是人类最早应用于医疗的麻醉剂之一。它可由NH4NO3在加热条件下分解产生，此反应的化学方程式为           。已知

  N2O与CO2分子具有相似的结构，试画出N2O的结构式       
(2)N2O4可作火箭高能燃料N2H4的氧化剂。

  已知：2NO2(g)[image: image178.png]


N2O4(g) △H =－akJ·mol－1；N2H4(g)+O2(g)=N2(g)+2H2O(g) △H =－bkJ·mol－1；

        N2(g)+2O2(g)===2NO2(g) △H =+ckJ·mol－1；（a、b、c均大于0）。

  写出气态腁在气态四氧化二氮中燃烧生成氮气和气态水的热化学方程式           
(3)平衡常数K可用反应体系中气体物质分压表示，即K表达式中用平衡分压代替平衡浓度，分压=总压×物质的量分数（例如

  p(NO2)=p总×x(NO2)）。写出反应2NO2(g)[image: image179.png]


N2O4(g) △H =－akJ·mol－1平衡常数Kp表达式        (用p总、各气体物质的量分 

  数x表示)
(4)新型绿色硝化剂N2O5可以N2O4为原料用电解法制备，实验装置如图所示。则电极B接直流电源的    极，电解池中生成N2O5

  的电极反应式为             
[image: image180.png]NOJIANNO,  gaFaepp  RHNO:




(5)可用氨水吸收NO2、O2生成硝酸铵，写出该反应的离子方程式             。已知25℃时NH3·H2O的电离常数Kb=2×10－5，向500ml0.1mol·L－1硝酸铵溶液中通入标准状况下至少       ml氨气，是溶液呈中性(溶液的体积变化忽略不计)
12、（1）NH4NO3[image: image181.png]


N2O↑+2H2O  N=N=O

（2）2N2H4(g)+N2O4(g)=3N2(g)+4H2O(g)  △H =－(c－a+2b)kJ·mol－1
（3）[image: image182.png]



（4）负（1分）N2O4+2HNO3－2e－=2N2O5+2H+
（5）4NH3·H2O+4NO2+O2=4NH4++4NO3－+2H2O  5.6

18．温度为T时，在两个起始容积都为1 L的恒温密闭容器发生反应：H2(g)＋I2(g)[image: image183.png]


2HI(g)　ΔH<0。实验测得：v正＝2v(H2)消耗＝2v(I2)消耗＝k正c(H2)·c(I2)，v逆＝v(HI)消耗＝k逆c2(HI)，k正、k逆为速率常数，受温度影响。下列说法正确的是

	容器
	物质的起始浓度(mol·L－1)
	物质的平衡浓度

	
	c(H2)
	c(I2)
	c(HI)
	

	Ⅰ(恒容)
	0.1
	0.1
	0
	c(I2)＝0.07 mol·L－1

	Ⅱ(恒压)
	0
	0
	0.6
	


A．反应过程中，容器Ⅰ与容器Ⅱ中的物质的量比为1∶3

B．两容器达平衡时：c(HI，容器Ⅱ)>3c(HI，容器Ⅰ)

C．温度一定，容器Ⅱ中反应达到平衡时(平衡常数为K)，有K＝k正/k逆成立

D．达平衡时，向容器Ⅰ中同时再通入0.1 mol I2和0.1 mol HI，则此时v正>v逆
【答案】AC

【解析】

【详解】

A. 假设能按照比例完全转化为 HI ，反应过程中，容器Ⅰ与容器Ⅱ中气体物质的量之比等于气体的总压强的比为 1:3 ，故 A 正确；

B. 两容器达平衡时： c(HI， 容器Ⅱ )=3c(HI，容器Ⅰ ) ，故 B 错误；

C. 温度一定容器Ⅱ中反应达到平衡状态 ，v正=v逆，v正＝2v(H2)消耗＝2v(I2)消耗＝k正c(H2)·c(I2)， 得到 c(H2)⋅c(I2)=
[image: image184.wmf]K
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，v逆＝v(HI)消耗＝k逆c2(HI)，k正、k逆为速率常数，c2(HI)=
[image: image185.wmf] 

K

u

逆

逆

， 据此计算平衡常数 K=
[image: image186]=k正/k逆，故 C 正确；

D. 容器Ⅰ达到平衡时 H2 、 I2 、 HI 的浓度为： 0.07mol⋅L−1，0.07mol⋅L−1，0.03mol/L，K=
[image: image187.wmf]2
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=0.184，达平衡时 , 向容器Ⅰ中同时再通入 0.1molI2 和0.1molHI，Qc=
[image: image188.wmf]2

0.13
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´

=1.42>K，则此时 ν正<ν逆 ，故 D 错误。

故选： AC 。

4、温度为T1℃时,在四个容积均为1L的恒容密闭容器中发生反应：2NO(g)+2H2(g)[image: image189.png]


N2(g)+2H2O(g) ΔH，该反应的速率表达式为v=k·cm(NO)·cn(H2)(k、m、n为常数)，测得有关实验数据如下，下列说法正确的是

	容器编号
	物质的起始浓度(mol/L)
	速率 (mol·L-1·s-1)
	物质的平衡浓度 (mol/L)

	
	c(NO)
	c(H2)
	
	c(N2)

	Ⅰ
	6×10-3
	1×10-3
	a×10-3
	2×10-4

	Ⅱ
	6×10-3
	2×10-3
	2a×10-3
	

	Ⅲ
	1×10-3
	6×10-3
	b×10-3
	

	Ⅳ
	2×10-3
	6×10-3
	4b×10-3
	


A. m=2，n=1

B. 达到平衡时，容器Ⅱ与容器Ⅳ的总压强之比为1:2  

C. 温度升高为T2℃，测得平衡时，容器Ⅱ中c(H2O)=3.8×10-4mol/L，则ΔH>0

D. T1℃时，容器Ⅲ中达到平衡后再充入NO、H2O(g）各2×10-4mol，则反应将向逆反应方向进行

4、AD
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两个反应的平衡常数必然相等，列出其平衡常数计算式，两个反应的K值相等，一定得到x=y。则得到达平衡时两个反应体系的气体总物质的量相等，所以压强相等，选项B错误。温度不变的前提下，从反应Ⅰ变为反应Ⅱ，氢气的浓度变为原来的2倍，则平衡正向移动，达到新平衡的时候c(N2)应该大于2×10-4mol/L，此时的c(H2O)应该大于4×10-4mol/L；但是，实际升高温度以后实验Ⅱ达平衡时c(H2O)= 3.8×10-4mol/L＜4×10-4mol/L，说明升高温度的时候，平衡一定逆向移动了，所以该反应为放热反应，焓变小于0，选项C错误。增大生成物浓度，平衡一定逆向移动，所以充入NO、H2O(g）各2×10-4mol，则反应将向逆反应方向进行，选项D正确。

5、Boderlscens研究反应：H2(g)+I2(g)[image: image191.png]


2HI(g) △H<0．温度T时，在两个体积均为1L的密闭容器中进行实验，测得气体混合物中碘化氢的物质的量分数ω(HI)与反应时间t的关系如下表：
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研究发现上述反应中[image: image193.jpg]v =k (Hy) (L) e

et (HD,



其中[image: image194.jpg]ke, e



为常数。下列说法正确的是

A. 温度为T时该反应的[image: image195.jpg]



B. 容器I中前20 min的平均速率v(HI)=0.0125mol.L-1.min-1
C. 若起始时，向容器I中加入物质的量均为0.l mol的H2、I2、HI，反应逆向进行

D. 若两容器中[image: image196.jpg]


且 [image: image197.jpg]


则x的值一定为1

5、AD
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反应速率，平衡正向进行，选项C错误；D. 若两容器中[image: image199.jpg]


且 [image: image200.jpg]


则为恒容条件下的等效平衡，则x的值一定为1，选项D正确。答案选AD。

14、温度为T1时，在三个容积均为1L的恒容密闭容器中仅发生反应: 2NO2(g)[image: image201.png]


2NO(g)+O2 (g) (正反应吸热)。实验测得：
v正= v (NO2 )消耗= k正c2(NO2 )，v逆= v(NO)消耗= 2v (O2 )消耗= k逆c2 (NO)·c(O2 )，k正、k逆为速率常数，受温度影响。下列说法正确的是

	容器编号
	物质的起始浓度（mol·L－1）
	物质的平衡浓度（mol·L－1）

	
	c(NO2)
	c(NO)
	c(O2)
	c(O2)

	Ⅰ
	0.6
	0
	0
	0.2

	Ⅱ
	0.3
	0.5
	0.2
	

	Ⅲ
	0
	0.5
	0.35
	


A. 设k为该反应的化学平衡常数，则有k=k逆:k正
B. 达平衡时，容器Ⅱ与容器Ⅲ中的总压强之比为20∶17

C. 容器Ⅱ中起始平衡正向移动，达平衡时，容器Ⅱ中NO2的转化率比容器Ⅰ中的小

D. 若改变温度为T2,且T2>T1,则k正:k逆<0.8

14、C
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5．（2017江苏）温度为T1时，在三个容积均为1L的恒容密闭容器中仅发生反应：

2NO2(g) [image: image203.png]


2NO(g) +O2 (g)（正反应吸热）。实验测得：v正=v (NO2)消耗=k正c2(NO2 )，v逆=v(NO) 消耗=2v(O2) 消耗=k逆c2(NO) •c(O2)，k正、k逆为速率常数，受温度影响。下列说法正确的是

	 容器编号
	 物质的起始浓度（mol•L—1）
	 物质的平衡浓度（mol•L—1）

	
	 c（NO2）
	c（NO）
	 c（O2）
	 c（O2）

	Ⅰ
	 0.6
	 0
	 0
	 0.2

	Ⅱ
	 0.3
	 0.5
	 0.2
	 

	Ⅲ
	 0
	0.5 
	 0.35
	 


A．达平衡时，容器Ⅰ与容器Ⅱ中的总压强之比为 4：5

B．达平衡时，容器Ⅱ中 c(O2 )/c(NO2)比容器Ⅰ中的大

C．达平衡时，容器Ⅲ中 NO 的体积分数小于50%

D．当温度改变为 T2时，若 k正=k逆，则 T2＞T1
【答案】C D

【解析】A．I中的反应: 2NO2(g) [image: image204.png]


2NO(g) +O2 (g)

开始（mol/L）0.6        0       0

反应（mol/L）0.4      0.4       0.2

平衡（mol/L）0.2      0.4       0.2

化学平衡常数K=0.42×0. 2/0.22=0.8
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•c（O2 ），化学平衡常数K等于1，该温度下的K大于0.8，且该反应的正反应是吸热反应，说明升高温度平衡正向移动，所以 T2＞T1，故D正确。
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