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反应历程选择题新题型（共22题）
——2020届高三化学题型狂练
一、单选题（本大题共15小题，共45分）
1. 热催化合成氨面临的两难问题是：釆用高温增大反应速率的同时会因平衡限制导致[image: image2.png]NH,



产率降低。我国科研人员研制了 [image: image4.png]Ti+ H: Fe



双温区催化剂[image: image6.png]


区域和Fe区域的温度差可超过[image: image8.png]


。[image: image10.png]Ti— H —Fe



双温区催化合成氨的反应历程如图所示，其中吸附在催化剂表面上的物种用[image: image12.png]


标注。下列说法正确的是[image: image14.png]


      [image: image16.png]


       

[image: image838.png]


A. [image: image18.png]


为氮氮三键的断裂过程
B. [image: image20.png]


在低温区发生，[image: image22.png]


在高温区发生
C. [image: image24.png]


为N原子由Fe区域向[image: image26.png]


区域的传递过程
D. 使用[image: image28.png]Ti— H —Fe



双温区催化剂使合成氨反应转变为吸热反应
【答案】C
【解析】
本题考查了化学反应过程的分析、催化剂的作用等，掌握基础是解题的关键，题目难度不大。
【解答】
A.经历[image: image30.png]


过程之后氮气分子被催化剂吸附，并没有变成氮原子，故A错误；
B.[image: image32.png]


为催化剂吸附[image: image34.png]


的过程，[image: image36.png]


为形成过渡态的过程，[image: image38.png]


为[image: image40.png]


解离为N的过程，以上都需要在高温时进行，[image: image42.png]


在低温区进行是为了增加平衡产率，故B错误；
C.由题中图示可知，过程[image: image44.png]


完成了[image: image46.png]Ti—H—Fe—'N



到[image: image48.png]Ti— H—"N— Fe



两种过渡态的转化，N原子由Fe区域向[image: image50.png]


区域传递，故C正确；
D.化学反应不会因加入催化剂而改变吸放热情况，故D错误；
故选C。
2. [image: image52.png]


时，向某恒容密闭容器中充入[image: image54.png]2 mol X(g)



和[image: image56.png]2 mol Y(1)



发生反应：[image: image58.png]2X(g) + Y(1) = 2Z(g)



，反应历程与能量的变化如图所示，下列说法错误的是  [image: image60.png]


     [image: image62.png]
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A. Y的质量不变时，该反应达到平衡状态
B. 反应达到平衡时，放出的热量小于[image: image64.png]



C. 曲线b为加入催化剂时该反应的反应历程图
D. 其他条件不变，平衡后再充入[image: image66.png]2 mol X



，达到新平衡时，Z的体积分数减小

【答案】D
【解析】本题主要考查了能量变化函数图像的分析以及平衡状态的特征，较为基础，难度不大。
【解答】
A.Y的质量不变时其他物质的浓度也会保持不变，该反应达到平衡状态，故A正确；
B.该反应为可逆反应，[image: image68.png]2 mol X



不会反应完全，所以反应达到平衡时，放出的热量应小于[image: image70.png]


，故B正确；
C.加入催化剂会降低活化能，所以曲线b为加入催化剂时该反应的反应历程图，故C正确；
D.反应前后气体体积不变，所以其他条件不变，平衡后再充入[image: image72.png]2 mol X



，相当于加压，平衡不移动。则达到新平衡时，Z的体积分数不变，故D错误。
故选D。

3. [image: image840.jpg]2 mol X&)
1 mol Y()



工业合成氨反应在催化剂表面的反应历程及能量变化如图所示，下列说法正确的是[image: image74.png]


     [image: image76.png]




A. 增大压强，[image: image78.png]


之间的能量差值会增大
B. 合成氨的正逆反应的焓变相同
C. 合成氨的过程是吸热反应
D. 若使用催化剂，生成等量的[image: image80.png]NH,



需要的时间更短
【答案】D
【解析】本题考查化学反应中的能量变化，难度不大，注意基础知识的积累。
【解答】
A.[image: image82.png]


之间的能量差值是活化能，增大压强，不能改变活化能，故A错误；
B.根据图像，状态[image: image84.png]


中物质的能量高于状态[image: image86.png]


中物质的能量，合成氨的正反应为放热反应，[image: image88.png]AH < 0



；合成氨的逆反应为吸热反应[image: image90.png]AH > 0



，焓变不相同，故B错误；
C.根据图像，状态[image: image92.png]


中物质的能量高于状态[image: image94.png]


中物质的能量，合成氨的正反应为放热反应，故C错误；
D.使用催化剂，反应速率加快，生成等量的[image: image96.png]NH,



需要的时间更短，故D正确。
故选D。

4. 研究表明[image: image98.png]


与CO在[image: image100.png]Fet



作用下发生反应的能量变化及反应历程如图所示，下列说法错误的是 [image: image102.png]


    [image: image104.png]




[image: image841.png]RiiAE
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A. 反应总过程[image: image106.png]AH < 0




B. [image: image108.png]Fet



使反应的活化能减小
C. 总反应若在密闭容器中进行，温度越高，反应速率一定越快
D. [image: image110.png]Fet + N,0 = FeO* + N,



、[image: image112.png]FeO* +CO — Fe* + CO,



两步反应均为放热反应
【答案】C
【解析】【分析】
本题考查反应热与焓变，为高频考点，把握反应中能量变化、催化剂对活化能的影响为解答的关键，侧重分析与应用能力的考查，注意选项C为解答的难点，题目难度不大。
【解答】
A.反应物的总能量高于生成物的总能量，则反应是放热反应，所以反应的[image: image114.png]AH < 0



，故A正确；
B.[image: image116.png]Fet



是催化剂，降低该反应的活化能，所以[image: image118.png]Fet



使该反应的活化能减小，故B正确；
C.该反应的总反应为[image: image120.png]N,0+ CO =N, +CO,



，反应过程中使用了催化剂，催化剂的活性与温度有关，催化剂只有在适当的温度范围内才能发挥其催化活性，因此温度越高，反应速率不一定越快，故C错误；
D.由图可知[image: image122.png]Fet + N,0 = FeO* + N,



、[image: image124.png]FeO* +CO — Fe* + CO,



两步反应，都是反应物的总能量高于生成物的总能量，所以两步反应均为放热反应，故D正确。
故选C。

5. 我国科研人员提出了以[image: image126.png]Ni / AL,0,



为催化剂，由[image: image128.png]


和[image: image130.png]


转化为产品[image: image132.png]CH,



的反应历程，其示意图如下：
[image: image133.png]H:0
CHa

co, H.0





下列说法不正确的是[image: image135.png]


    [image: image137.png]



A. 总反应方程式为：[image: image139.png]CO, + 4H, = CH, + 2H,0




B. 催化剂可有效提高反应物的平衡转化率
C. 在反应历程中，[image: image141.png]


键与[image: image143.png]


键断裂吸收能量
D. 反应过程中，催化剂参与反应，改变反应路径，降低反应的活化能
【答案】B
【解析】本题考查了化学反应过程的分析、反应过程中催化剂作用和能量变化、化学键的变化，注意题干信息的理解应用，掌握基础是解题关键，题目难度中等。
【解答】
A.根据图片中通入[image: image145.png]


和[image: image147.png]


最终生成[image: image149.png]CH,



和[image: image151.png]


，总反应方程式为：[image: image153.png]


 [image: image155.png]+4H, =



 [image: image157.png]CH,



 [image: image159.png]+ 2H,0



，故A正确；
B.催化剂可提高反应速率，但不能提高反应物的平衡转化率，故B错误；
C.在反应历程中，[image: image161.png]


键与[image: image163.png]


键断裂吸收能量，故C正确；
D.反应过程中，催化剂可以降低反应的活化能，故D正确。
故选B。
6. 水煤气变换[image: image165.png][CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H; (g)



  [image: image167.png]AH]



是重要的化工过程，主要用于合成氨、制氢以及合成气加工等工业领域中。我国科学家在这一变换中利用双功能催化剂突破了低温下高转化率与高反应速率不能兼得的难题。反应历程如图所示： 
[image: image168.jpg]w
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下列说法正确的是
A. 低温下实现高反应速率是因为使用了双功能催化剂降低了水煤气变换反应的[image: image170.png]



B. 过程Ⅰ为吸热过程、过程Ⅲ为放热过程
C. 过程Ⅲ生成了具有非极性共价键的[image: image172.png]


、[image: image174.png]



D. 图示中的2个[image: image176.png]


分子只有一个[image: image178.png]


分子参与了反应
【答案】B
【解析】本题以制备水煤气为载体，考查反应热和焾变，涉及催化剂的作用及对反应历程的理解，明确反应过程示意图中信息是解题关键，难度中等。
【解答】
A.催化剂不能改变反应的[image: image180.png]AH



，错误；
B.根据反应过程示意图，过程Ⅰ中水分子中的化学键断裂的过程，为吸热过程，过程Ⅲ为化学键形成的过程，放出热量，正确；
C.[image: image182.png]


中的化学键为非极性共价键，二氧化碳中的化学键是极性共价键，错误；
D.根据反应过程示意图，过程Ⅰ中水分子中的化学键断裂，过程Ⅱ也是水分子中的化学键断裂的过程，因此图示中的2个[image: image184.png]


分子都参与了反应，错误。

7. [image: image186.png]


和[image: image188.png]CH,



催化重整可制备合成气，对减缓燃料危机具有重要的意义，其反应历程示意图如下： 
[image: image189.jpg]Zoox





下列说法中错误的是
A. 过程[image: image191.png]


是吸热反应
B. Ni是该反应的催化剂
C. 过程[image: image193.png]


既有碳氧键的断裂，又有碳氧键的形成
D. 反应的总化学方程式可表示为：[image: image194.png]CHy+ C0,52C0 + 2H,




【答案】A
【解析】【分析】
本题考查反应热与焓变，为高频考点，把握反应中能量变化、化学键的断裂和生成、催化剂的作用为解答的关键，侧重分析与应用能力的考查，题目难度中等。
【解答】
A.反应物的能量高于生成物的能量，此反应为放热反应，故A错误；
B.Ni在此反应中先消耗、后生成，反应前后最终没有变化，为催化剂，故B正确；
C.由反应物、生成物可知，[image: image196.png]


既有碳氧键的断裂，又有碳氧键的形成，故C正确；
D.此反应的反应物为[image: image198.png]


和[image: image200.png]CH,



，Ni做催化剂，产物为CO和氢气，故化学方程式为[image: image202.png]CH, + €O,



[image: image203.png]


[image: image205.png]2C0 + 2H,



，故D正确。

8. 研究表明CO与[image: image207.png]


在[image: image209.png]Fet



作用下发生反应的能量变化及反应历程如图所示，两步反应分别为[image: image211.png]DN,0+ Fet

N, + FeO*(



慢[image: image213.png]


、[image: image215.png](@)Fe0* +CO = €O, + Fet(



快[image: image217.png]


。下列说法正确的是[image: image219.png](



 

[image: image842.png]arant s



A. 反应[image: image221.png]


是氧化还原反应，反应[image: image223.png]


是非氧化还原反应
B. 两步反应均为放热反应，总反应的化学反应速率由反应[image: image225.png]


决定
C. [image: image227.png]Fet



使反应的活化能减小，[image: image229.png]FeQ*



是中间产物
D. 若转移[image: image231.png]1 mol



电子，则消耗[image: image233.png]112 L N,0




【答案】C
【解析】【分析】
本题考查反应热与焓变，为高频考点，把握反应中能量变化、催化剂对活化能的影响为解答的关键，侧重分析与应用能力的考查，注意选项C为解答的难点，题目难度不大。
【解答】
A.[image: image235.png]


发生[image: image237.png]FeO* +CO = CO, + Fe*



 [image: image239.png]


快[image: image241.png]


，Fe元素和C元素化合价发生变化，属于氧化还原反应，故A错误；
B.总反应的反应速率由慢反应决定，故B错误；
C.由反应的方程式可知[image: image243.png]Fet



作催化剂，使反应的活化能减小，[image: image245.png]FeQ*



是中间产物，故C正确；
D.气体存在的条件未知，则不能确定物质的量，故D错误。
故选C。

9. 我国科学家实现了在室温下以[image: image247.png]MoS,



为催化剂，在不同电解质溶液中合成氨。如图是合成氨的反应历程与相对能量的变化图象。下列说法正确的是[image: image249.png]


   [image: image251.png]


 
[image: image843.jpg]



A.   [image: image253.png]« N, =+ N, H



在[image: image255.png]Na,SO,



溶液中更容易进行
B. [image: image257.png]N, (g)— NH.



的反应，在不同电解质溶液中进行，[image: image259.png]ZH



大小不同
C. 在[image: image261.png]Li,S0,



溶液中进行反应时，产氨的效率更高
D. 在[image: image263.png]Na,SO,



溶液中进行反应时，平衡常数更大
【答案】C
【解析】本题考查反应热与焓变，为高频考点，把握反应中能量变化、催化剂对反应的影响为解答的关键，侧重分析与应用能力的考查，注意活化能减小加快反应速率，题目难度不大。
【解答】
A.根据题图，可以得出[image: image265.png]« N, =+ N, H



在[image: image267.png]Na,SO,



溶液中活化能更大，不易进行，故A错误；
B.[image: image269.png]AH



的大小取决于反应物和生成物能量的大小，与反应途径无关，即[image: image271.png]N.(g) — NH,



的反应，在不同电解质溶液中进行，[image: image273.png]AH



大小相同，故B错误[image: image275.png]



C.根据题图，可以得出在[image: image277.png]Li,S0,



溶液中进行反应时，活化能更低，反应速率更快，产氨的效率更高，故C正确；
D.平衡常数仅与温度有关，与反应历程无关，故D错误；
故选：C。

10. 我国科学家以[image: image279.png]MoS,



为催化剂，在不同电解质溶液中实现常温电催化合成氨，其反应历程与相对能量模拟计算结果如图。下列说法正确的是[image: image281.png]


   [image: image283.png]



[image: image844.png]Mo N30, )
—— Mo )

R




A. [image: image285.png]Li,S0,



溶液不利于[image: image287.png]MoS,



对[image: image289.png]


的活化
B. 两种电解质溶液环境下从[image: image290.png]— NHy




的焓变不同
C. [image: image292.png]MoS; (Li; S0,



溶液[image: image294.png]


将反应决速步[image: image296.png]("N —=* N H)



的能量增加
D. [image: image298.png]


的活化是[image: image300.png]


键断裂与[image: image302.png]


键形成的过程
【答案】D
【解析】【分析】
本题考查化学反应中相对能量变化分析，反应热和焓变及反应历程等相关知识，难度一般，解题的关键是对图的解读和对基础知识的灵活运用。
【解答】
A.从图中可知在[image: image304.png]Li,S0,



溶液中[image: image306.png]


的相对能量较低，因此[image: image308.png]Li,S0,



溶液有利于[image: image310.png]MoS,



对[image: image312.png]


的活化 ，故A错误；
B.反应物、生成物的能量不变，因此反应的焓变不变，焓变与反应途径无关，故B错误；
C.根据图示可知，在[image: image314.png]MoS; (Li; S0,



溶液[image: image316.png]


情况下，反应决速步[image: image318.png]("N —=* N H)



的能量降低，故C错误；
D.根据图示可知，[image: image320.png]


的活化存在[image: image322.png]


键断裂形成[image: image324.png]N, H



的过程，该过程是[image: image326.png]


键断裂与[image: image328.png]


键形成的过程，故D正确。
故选D

11. 碘蒸气的存在能大幅度提高[image: image330.png]


的分解速率，反应历程为：
第一步  [image: image332.png]I, (g) = 21(g)



  [image: image334.png]


快速平衡[image: image336.png]



第二步  [image: image338.png]I(g) + N0(g) = N;(g) + 10(g)



  [image: image340.png]


慢反应[image: image342.png]



第三步  [image: image344.png]10(g) + N;0(g) = N2 (g) + 02 (g) + I(g)



  [image: image346.png]


快反应[image: image348.png]



下列说法错误的是[image: image350.png]


  [image: image352.png]



A. 升高温度，第一步向右进行的程度变大
B. 第二步的活化能大于第三步的活化能
C. 总反应为[image: image353.png]iR





D. [image: image355.png]c[10(g)]



对总反应速率的影响大于[image: image357.png]c[l(g)]




【答案】D
【解析】【分析】
本题考查化学反应原理的分析，结合题给信息分析反应每一步的原理是解题关键，题目较好的考查了学生知识灵活运用的能力，题目难度一般。
【解答】
A.第一步是将[image: image359.png][ (g)



分子变为[image: image361.png]I(g)



原子，为吸热过程，则升高温度，反应向右进行程度变大，A项正确；
B.第二步为慢反应，第三步为快反应，所以第二步的活化能大于第三步的活化能，B项正确；
C.总反应为在[image: image363.png]I(g)



催化作用下[image: image365.png]


分解为[image: image367.png]


和[image: image369.png]


，故总反应为[image: image370.png]


，C项正确；
D.反应速率由慢反应决定，因此[image: image372.png]c[l(g)]



对总反应速率的影响大于[image: image374.png]c[10(g)]



，D项错误。
故选D。

12. 我国科研人员研究了在[image: image376.png]Cu —Zn0 — Zr0,



催化剂上[image: image378.png]


加氢制甲醇过程中水的作用机理，其主反应历程如图所示[image: image379.png](Hy =" H+"H)



。下列说法错误的是[image: image381.png](




[image: image845.jpg]—MoS;(Na:SO. T )

— MoS; (LinSO. ¥ it )
H

e ardit )




A. 向该反应体系中加入少量的水能增加甲醇的收率
B. 带[image: image383.png]


标记的物质是该反应历程中的中间产物
C. 二氧化碳加氢制甲醇的过程中原子利用率达[image: image385.png]100%




D. 第[image: image387.png]


步的反应式为[image: image388.png]THyCO + HyO — CHyOH + HO




【答案】C
【解析】
本题以二氧化碳和氢气的反应为载体考查反应历程，侧重考查图象分析判断及知识综合运用能力，明确图中每一步微粒变化及发生的反应是解本题关键，题目难度不大。
【解答】
A.反应历程第[image: image390.png]


步需要水，所以向该反应体系中加入少量的水能增加甲醇的收率，故A正确；
B.根据图知，带[image: image392.png]


标记的物质在反应过程中最终被消耗，所以带[image: image394.png]


标记的物质是该反应历程中的中间产物，故B正确；
C.根据图知，二氧化碳和氢气反应生成甲醇和水，该反应中除了生成甲醇外还生成水，所以二氧化碳加氢制甲醇的过程中原子利用率不是[image: image396.png]100%



，故C错误；
D.第[image: image398.png]


步中[image: image400.png]*H,CO



、[image: image402.png]


生成[image: image404.png]CH,OH



和[image: image406.png]*HO



，反应方程式为[image: image408.png]*H;C0 + H,0 — CH;OH+"HO



，故D正确；
故选：C。

13. 已知烯烃和[image: image410.png]H,0,



在磺酸树脂[image: image412.png]


[image: image413.jpg]i
®-S-OH
3



[image: image415.png]


作用下可以生成二元醇，其反应历程的示意图如下[image: image417.png]


、[image: image419.png]


、[image: image421.png]


、[image: image423.png]


均表示烃基或H原子[image: image425.png]


。 
[image: image426.jpg]



下列说法错误的是
A. 整个过程的总反应为[image: image427.jpg]R, R, HO R,
N .o |
Ot 0=C —= R—C—C—R
R, R, R, OH




B. [image: image428.jpg]®-$—-0-OH



是该反应的催化剂
C. 操作时温度不能过高或过低
D. 过程[image: image430.png]


中反应的原子利用率为[image: image432.png]100%




【答案】B
【解析】本题考查化学方程式的书写和正误判断，有机合成的综合考查等相关知识，解题关键在于熟识相关知识，并灵活运用，难度不大。
【解答】
A.从反应的起始和终止可以看出，整个过程的总反应为[image: image433.jpg]R, R. HO &
N S I
O+  0=C —= R—C—C—R,
TN
Ry Ry R, OH



，故A不符合题意；
B.[image: image434.png]M—OH



才是该反应的催化剂，[image: image435.jpg]?
@_%,0,0"
S



是该反应中[image: image436.png]M—OH



的中间产物，最后又转为[image: image437.png]M—OH



，故B符合题意；
C.该反应在一定条件下才进行，[image: image439.png]


温度过高[image: image441.png]H,0,



分解，温度过低反应速率慢，操作时温度不能过高或过低，故C不符合题意；
D.过程[image: image443.png]


中产物为一种，没有其它物质生成，原料分子中的原子全部转化成所需要的产物，原子利用率为[image: image445.png]100%



，故D不符合题意；
故选：B。

二、简答题（本大题共8小题，共61分）
14.碳酸钠是甲醇脱氢制甲醛的催化剂，有研究指出，催化反应的部分机理如下：
历程I：[image: image447.png]CH;OH —-H +- CH,0H




历程[image: image449.png]


：[image: image451.png]- CH,OH —-H + HCHO




历程[image: image453.png]


：[image: image455.png]CH,0H—3-H+CO




历程iv：[image: image457.png]‘H+H-H,




下图表示一定条件下温度对碳酸钠催化脱氢性能的影响，回答下列问题：
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[image: image460.png]


从平衡角度解析[image: image462.png]550°C — 650°C



甲醇生成甲醛的转化率随温度升高的原因___________；
[image: image464.png]


反应历程i的活化能___________[image: image466.png]


填“[image: image468.png]


、“[image: image470.png]


”或“[image: image472.png]


”[image: image474.png])CH, OH(g) = HCHO(g) + H, (g)



活化能。
[image: image476.png]@650°C ~ 750°C



，反应历程ii的速率___________[image: image478.png]


填“[image: image480.png]


”、“[image: image482.png]


”或“[image: image484.png]


”[image: image486.png]


反应历程[image: image488.png]


的速率。
【答案】甲醇脱氢反应为吸热反应，升高温度，有利于脱氢反应向正反应方向进行    
[image: image489.png]



[image: image490.png]




【解析】本题考查了盖斯定律的应用、化学平衡常数的计算、化学反应速率的计算及影响因素等知识点，所考查内容均为高考高频考点，题目难度较大。
【解答】
从平衡角度可知，[image: image492.png]550°C — 650°C



甲醇生成甲醛的转化率随温度升高的原因是：甲醇脱氢反应为吸热反应，升高温度，有利于脱氢反应向正反应方向进行；[image: image494.png]


由盖斯定律，历程[image: image496.png]i+



历程[image: image498.png]3+



历程iv得[image: image500.png]CH, OH(g) = HCHO(g) + H. (g)



，前两者吸收能量，历程iv放出能量，总反应[image: image502.png]CH, OH(g) = HCHO(g) + H. (g)



，，故历程i的活化能小于总反应的活化能，
故答案为：[image: image504.png]


；
[image: image506.png]


由图可知[image: image508.png]650°C ~ 750°C



，甲醇的转化率变大，但甲醛的选择性变小，反应历程ii的速率小于反应历程[image: image510.png]


的速率，故答案为：[image: image512.png]


；

15.对于反应[image: image514.png]2NO(g) + 0, (g) = 2NO, (g)



，科研工作者提出如下反应历程：
第一步：[image: image516.png]2NO(g) = N;0,(g)



  快速平衡
第二步：[image: image518.png]N,0; +0;(g) = 2NO,(g)



  慢反应
下列表述正确的是_________[image: image520.png]


填标号[image: image522.png]


。
A.[image: image524.png]


第一步的逆反应[image: image526.png]) = v(



第二步反应[image: image528.png]


  [image: image530.png]


反应的中间产物为[image: image532.png]N0,




C.第二步中[image: image534.png]N0,



与[image: image536.png]


的碰撞全部有效      [image: image538.png]


第二步反应活化能较低
【答案】AB
【解析】本题旨在考查学生对化学平衡常数、反应热和焓变、化学平衡的计算等应用。
【解答】
A：第一步为快反应，第二步为慢反应，第一步反应快速达到平衡，平衡时正逆反应速率相等，故第一步逆反应速率大于第二步，故A正确；
B.反应的中间产物为[image: image540.png]N0,



，故B正确；
C.由于第二步是慢反应，根据有效碰撞理论，第二步中[image: image542.png]N0,



与[image: image544.png]


的碰撞并不是全部有效，故C错误；
D.反应速率越慢。活化能越高，故D错误。
故答案为：AB。

16.（1）利用微生物燃料电池技术可将[image: image546.png]


转化为甲烷[image: image548.png]


如图所示[image: image550.png]


。微生物所起的作用是________，阴极的电极反应式为________。
[image: image551.jpg]



（2）氢气可将[image: image553.png]


还原为甲烷，反应为[image: image555.png]€O, (g) + 4H(g) = CH,(g) + 2H,0(g)



。
[image: image557.png](Dshyam Kattel



等结合实验与计算机模拟结果，研究了在[image: image559.png]Pt/Si0,



催化剂表面上[image: image561.png]


与[image: image563.png]


的反应历程，前三步历程如图所示，其中吸附在[image: image565.png]Pt/Si0,



催化剂表面上的物种用[image: image567.png]


标注，Ts表示过渡态。
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物质吸附在催化剂表面，形成过渡态的过程会________[image: image570.png]


填“放出热量”或“吸收热量”[image: image572.png]


；反应历程中最小能垒[image: image574.png]


活化能[image: image576.png]


步骤的化学方程式为________。
[image: image578.png]


、CO分别与[image: image580.png]


反应生成[image: image582.png]CH,



的[image: image584.png]


与T的关系如图所示：
[image: image585.jpg]o

BT
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容器中只发生反应Ⅰ时，a点：[image: image587.png]


正[image: image589.png]


________[image: image591.png]


填“大于”“小于”或“等于”[image: image593.png])v(



逆[image: image595.png]


；[image: image597.png]900 °C



时，容器中同时发生反应Ⅰ和反应Ⅱ，则[image: image599.png]CO(g) + H,0(g) = €O, (g) + Ha(g)



的[image: image601.png]


________。
【答案】（1）作催化剂[image: image603.png]


或其他合理答案[image: image605.png]


；[image: image607.png]CO, + 8H* +8e~

CH, + 2H,0




（2）吸收热量；[image: image609.png]-CO +- OH +- H + 3H,(g) =- CO + 3H,(g) + H,0(g)|



或[image: image611.png]-OH +- H = H,0(g)]




[image: image613.png]


小于；0
【解析】本题主要考查化学反应原理，考查学生对化学反应原理的理解能力和综合运用能力，试题难度一般。
【解答】
（1）微生物作催化剂催化有机废水被氧化为[image: image615.png]


，或催化[image: image617.png]


被还原为[image: image619.png]CH,



；阴极[image: image621.png]


得到电子并结合[image: image623.png]H*



生成[image: image625.png]CH,



和[image: image627.png]


，电极反应式为[image: image629.png]CO, + 8H* +8e~

CH, + 2H,0



；
（2）由图像可知第三步反应所需的活化能最小，故[image: image631.png]+CO +- OH +- H + 3H,(g) =~ CO + 3H,(g) + H,0(g)



，也可写作[image: image633.png]-OH + H = H,0(g)



；
[image: image635.png]


点向b点移动时，[image: image637.png]


减小，平衡需向逆反应方向移动；[image: image638.png]


，[image: image640.png]B(CHL)p(EH:0)
B

Ko(®)



，[image: image642.png]900 °C



时，[image: image644.png]Kp(



Ⅰ[image: image646.png]


Ⅱ[image: image648.png]


，则[image: image650.png]P(CHO P (H:0) _ p(CH p(E:0)
PCOIPHD | PCOBHD)



，化简得[image: image652.png]P(CO:)p(H:)
P(C0) B(F:0)




，即反应[image: image654.png]CO(g) + H,0(g) = €O, (g) + Ha(g)



的[image: image656.png]


，[image: image658.png]


。

17.（1）[image: image660.png]


和CO是环境污染性气体，研究表明，CO与[image: image662.png]


在[image: image664.png]Fet



作用下发生反应：
[image: image666.png]N.0(g) + CO(g) = CO,(g) + N2 (g)



的能量变化及反应历程如下图所示，两步反应分别为：
反应[image: image668.png](DFe* + N,0=2Fe0* + N,




反应[image: image670.png]


____________________________________________________________。 
[image: image671.png]


 
由图可知两步反应均为__________[image: image673.png]


填“放热”或“吸热”[image: image675.png]


反应，由________[image: image677.png]


填“反应[image: image679.png]


或反应[image: image681.png]


”[image: image683.png]


决定反应达到平衡所用时间。
【答案】[image: image685.png](3)Fe0* + CO = Fe* +CO,



；放热；反应[image: image687.png]



【解答】
[image: image689.png]3)



总反应[image: image691.png]N,0(g) + CO)(g) = CO,(g)



十[image: image693.png]


分两步进行，第一步：[image: image695.png]Fet + N,0 = Fe0* + N,



，第二步反应中，中间产物[image: image697.png](Fe0*)



氧化CO生成[image: image699.png]


本身被还原成[image: image701.png]Fet



，[image: image703.png]FeO* +CO = Fe* + CO,



；由图可知，两步反应的反应物能量比产物高，为放热反应；由图可知反应[image: image705.png]


的活化能高，速率慢，决定反应达到平衡的时间。

18.苯乙烯可由乙苯和[image: image707.png]


催化脱氢制得。其反应历程如下： 
[image: image708.jpg]


 
乙苯平衡转化率与[image: image710.png]P(CO;)



的关系如图所示，当[image: image712.png]P(CO;) < 15 kPa



时，乙苯平衡转化率随着[image: image714.png]P(CO;)



增大而增大，其原因是____________________，当[image: image716.png]P(CO;) > 15 kPa



时，乙苯平衡转化率随着[image: image718.png]P(CO;)



增大反而减小，其原因是____________。 
[image: image719.jpg]2 =

0
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【答案】
随着[image: image721.png]


压强增大，反应物浓度增大，促进平衡向右移动；
过多的[image: image723.png]


会造成催化剂表面乙苯的吸附下降；
【解析】本题考查化学平衡问题，为高频考点，题目综合考查学生阅读获取信息能力、应用知识分析解决问题能力，涉及的知识点较多，难度中等，注意把握题给信息。
【解答】由反应历程可知乙苯与二氧化碳在催化条件下反应生成苯乙烯和一氧化碳，增大二氧化碳浓度，有利于平衡正向移动，但二氧化碳浓度过大，会造成催化剂表面乙苯的吸附下降，
故答案为：随着[image: image725.png]


压强增大，反应物浓度增大，促进平衡向右移动；过多的[image: image727.png]


会造成催化剂表面乙苯的吸附下降；

19.已知活性氧可以把[image: image729.png]


快速氧化为[image: image731.png]


，根据计算机模拟结果，在炭黑表面上[image: image733.png]


转化为活性氧的反应历程与能量变化关系如图所示[image: image735.png]


下列说法不正确的是_______[image: image737.png]


填字母代号[image: image739.png]


。
[image: image740.jpg]HIZ R/ eV
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A.[image: image742.png]


转化为活性氧是氧氧键的断裂与碳氧键的生成过程
B.该过程的最大能垒[image: image744.png]


活化能[image: image746.png])Ez = 0.73 eV




C.每活化一个[image: image748.png]


分子最终吸收[image: image750.png]0. 29 eV



能量
D.依题炭黑可以作为[image: image752.png]


转化为[image: image754.png]


的催化剂
E.其他条件相同时，炭黑颗粒越小，反应速率越快
【答案】BC；
【解析】；A:由图分析可知，[image: image756.png]


转化为活性氧是氧氧键的断裂与碳氧键的生成过程，A正确；
B. 该过程的最大能垒[image: image758.png]


活化能[image: image760.png])Ez = 0756\



，B错误；
C. 每活化一个[image: image762.png]


释放[image: image764.png]0. 29 eV



能量，C错误；
D. 炭黑可以提供活化氧，可作为[image: image766.png]


转化为[image: image768.png]


的催化剂，D正确；
E. 其他条件相同时，炭黑颗粒越小，反应接触面积越大，反应速率越快，E正确；故答案为：BC；

20.三甲胺【[image: image770.png]N(CH3);



】是重要的化工原料。最近我国科学家实现了使用铜催化剂将N，[image: image772.png]


二甲基甲酰胺【[image: image774.png](CH,);NCHO



，简称DMF】转化为三甲胺的合成路线。回答下列问题：
[image: image776.png]¢y



结合实验与计算机模拟结果，研究单一DMF分子在铜催化剂表面的反应历程，如下图所示：
[image: image777.jpg]T —— N(CHy)s(e)H;0(8)
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该历程中最大能垒[image: image779.png]


活化能[image: image781.png]


____________eV，该步骤的化学方程式为____________。
【答案】[image: image783.png](1)1.19



；[image: image785.png]N(CH,); + OH = +H == N(CH,),(g) T +H,0(g) 1



；

【解析】本题考查热化学方程式的书写、平衡常数的计算、以及原电池电极反应式的书写等化学反应原理的知识，较好的考查了学生反应原理知识的掌握运用情况，侧重考查学生分析问题、解决问题的能力，题目难度中等。
【解答】
[image: image787.png]¢y



该历程中最大能垒[image: image789.png]


活化能[image: image791.png]


是能量差最大的[image: image793.png]N(CH,); + OH = +H »



与[image: image795.png]N(CH;)(g) + H;0(g)



之间，活化能达到[image: image797.png]—1.02 — (=2.21) = 1.19%V



，该步骤的化学方程式为：[image: image799.png]N(CH,); + OH = +H == N(CH,),(g) T +H,0(g) 1



；

21.工业上可采用[image: image801.png]CH,OH



[image: image802.png]


[image: image804.png]CO + 2H,



的方法来制取高纯度的CO和[image: image806.png]


。我国学者采用量子力学方法，通过计算机模拟，研究了在钯基催化剂表面上甲醇制氢的反应历程，其中吸附在钯催化剂表面上的物种用[image: image808.png]


标注。甲醇[image: image810.png](CH, OH)



脱氢反应的第一步历程，有两种可能方式：
方式A：[image: image812.png]CH;OH* — CH;0  +H +



    [image: image814.png]+103.1K] - mol~*





方式B：[image: image816.png]CH;OH* — CH, * +0H +



   [image: image818.png]+249.3K] - mol*





由活化能E值推测，甲醇裂解过程主要历经的方式应为________[image: image820.png]


填A、[image: image822.png]B)



。
下图为计算机模拟的各步反应的能量变化示意图。
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该历程中，放热最多的步骤的化学方程式为 __________________________________。
【答案】A；[image: image825.png]CHO » +3H == CO » +4H = (



或[image: image827.png]CHO »= CO » +H *)





【解析】由活化能E值推测，甲醇裂解过程主要历经的方式应为A，该历程中，放热最多的步骤是[image: image829.png]CHO * +3H »



的反应阶段，因此该反应的化学方程式为[image: image831.png]CHO » +3H == CO » +4H = (



或[image: image833.png]CHO »= CO » +H *)



，故答案为：A；[image: image835.png]CHO » +3H == CO » +4H = (



或[image: image837.png]CHO »= CO » +H *)



；
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