第47讲　常考化学反应速率和化学平衡图像的分析
[复习目标]　学会分析与化学反应速率和化学平衡相关的图像，能解答化学反应原理的相关问题。
类型一　速率－时间图像

1．常见含“断点”的速率—时间图像
	图像
	
	
	
	

	t1时刻所改变的条件
	温度
	升高
	降低
	升高
	降低

	
	
	正反应为放热反应
	正反应为吸热反应

	
	压强
	增大
	减小
	增大
	减小

	
	
	正反应为气体物
质的量增大的反应
	正反应为气体物
质的量减小的反应



2.“渐变”类速率—时间图像
	图像
	分析
	结论

	
	t1时v′正突然增大，v′逆逐渐增大；v′正＞v′逆，平衡向正反应方向移动
	t1时其他条件不变，增大反应物的浓度

	
	t1时v′正突然减小，v′逆逐渐减小；v′逆＞v′正，平衡向逆反应方向移动
	t1时其他条件不变，减小反应物的浓度

	
	t1时v′逆突然增大，v′正逐渐增大；v′逆＞v′正，平衡向逆反应方向移动
	t1时其他条件不变，增大生成物的浓度

	
	t1时v′逆突然减小，v′正逐渐减小；v′正＞v′逆，平衡向正反应方向移动
	t1时其他条件不变，减小生成物的浓度




1．在一密闭容器中发生反应：N2(g)＋3H2(g)2NH3(g)　ΔH＜0，达到平衡后，只改变某一个条件时，反应速率与反应时间的关系如图所示。

回答下列问题：
(1)处于平衡状态的时间段是____________(填字母，下同)。
A．t0～t1　　　　　　	B．t1～t2
C．t2～t3  	D．t3～t4
E．t4～t5  	F．t5～t6
(2)判断t1、t3、t4时刻分别改变的一个条件。
A．增大压强  	B．减小压强
C．升高温度  	D．降低温度
E．加催化剂  	F．充入氮气
t1时刻________；t3时刻________；t4时刻______。
(3)依据(2)中的结论，下列时间段中，氨的百分含量最高的是__________。
A．t0～t1  	B．t2～t3
C．t3～t4  	D．t5～t6
(4)如果在t6时刻，从反应体系中分离出部分氨，t7时刻反应达到平衡状态，请在图中画出反应速率的变化曲线。
答案　(1)ACDF　(2)C　E　B　(3)A
(4)
解析　(1)根据图示可知，t0～t1、t2～t3、t3～t4、t5～t6时间段内，v正、v逆相等，反应处于平衡状态。
(2)t1时，v正、v逆同时增大，且v逆增大得更快，平衡向逆反应方向移动，所以t1时改变的条件是升温；t3时，v正、v逆同时增大且增大程度相同，平衡不移动，所以t3时改变的条件是加催化剂；t4时，v正、v逆同时减小，且v正减小的更快，平衡向逆反应方向移动，所以t4时改变的条件是减小压强。
(3)根据图示知，t1～t2、t4～t5时间段内平衡均向逆反应方向移动，则NH3的含量均比t0～t1时间段内的低，所以t0～t1时间段内NH3的百分含量最高。
(4)t6时刻分离出部分NH3，v逆立刻减小，而v正逐渐减小，在t7时刻二者相等，反应重新达到平衡，据此可画出反应速率的变化曲线。
2.可逆反应2SO2(g)＋O2(g)2SO3(g)在一定条件下达到平衡状态。在t1时刻改变某一条件，化学反应速率与反应时间的关系如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．维持温度、反应体系容积不变，t1时充入SO3(g)
B．维持温度、压强不变，t1时充入SO3(g)
C．维持反应体系容积不变，t1时升高反应体系温度
D．维持温度、反应体系容积不变，t1时充入一定量Ar
答案　B
解析　维持温度、反应体系容积不变，t1时充入SO3(g)，此时逆反应速率增大，正反应速率不变，故A错误；维持温度、压强不变，t1时充入SO3(g)，此时逆反应速率增大，而且反应体系容积增大导致正反应速率减小，故B正确；维持反应体系容积不变，t1时升高反应体系温度，正、逆反应速率都增大，故C错误；维持温度、反应体系容积不变，t1时充入一定量Ar，反应物和生成物浓度都不变，正、逆反应速率都不变，故D错误。
类型二　反应进程折线图

此类图像一般纵坐标表示物质的量、浓度、百分含量、转化率，横坐标表示反应时间。解题的关键是找转折点。
(1)转折点之前，用外因对速率的影响分析问题，用“先拐先平，数值大”的规律判断不同曲线表示温度或压强的大小。
(2)转折点之后是平衡状态或平衡移动，解题时要抓住量的变化，找出平衡移动的方向，利用化学平衡移动原理推理分析。
例1　已知：反应为mA(g)＋nB(g)pC(g)＋qD(g)。
(1)

T1<T2，正反应为放热反应。
(2)

p1<p2，正反应为气体体积增大的反应。
(3)

图中a使用催化剂或者增大压强，此时m＋n＝p＋q。
例2　现将一定量N2O4气体充入恒容密闭容器中，控制反应温度为T1 ℃[N2O4(g)2NO2(g)　ΔH>0]，c(N2O4)随t(时间)变化曲线如图，画出0～t2时段，c(NO2)随t变化曲线。保持其他条件不变，改变反应温度为T2(T2＞T1)，再次画出0～t2时段，c(NO2)随t变化趋势的曲线。

答案

解析　根据反应N2O4(g)2NO2(g)，NO2的改变量是N2O4的两倍，从N2O4的曲线可知其达到平衡时减少了0.03 mol·L－1，则NO2从0升高到平衡时的0.06 mol·L－1，即可画出曲线；由题给ΔH>0可知，该反应正向吸热，保持其他条件不变，随着温度的升高，该反应平衡正向移动，且反应速率增大，达到平衡的时间缩短，即可画出曲线。

1．已知某可逆反应mA(g)＋nB(g)pC(g)在密闭容器中进行，如图表示在不同反应时间(t)时，温度(T)和压强(p)与反应物B在混合气体中的体积分数[φ(B)]的关系曲线，由曲线分析，下列判断正确的是(　　)

A．T1＜T2，p1＞p2，m＋n＞p，放热反应
B．T1＞T2，p 1＜p2，m＋n＞p，吸热反应
C．T1＜T2，p1＞p2，m＋n＜p，放热反应
D．T1＞T2，p1＜p2，m＋n＜p，吸热反应
答案　D
解析　由图可知，压强一定时，温度T1先达到平衡，故温度：T1＞T2，升高温度，B在混合气体中的体积分数减小，说明平衡正向移动，正反应为吸热反应；温度一定时，压强p2先达到平衡，故压强：p1＜p2，增大压强，B在混合气体中的体积分数增大，说明平衡逆向移动，正反应为气体体积增大的反应，则m＋n＜p。
2．向一容积不变的密闭容器中充入一定量A和B，发生如下反应：xA(g)＋2B(s)yC(g)　ΔH<0。在一定条件下，容器中A、C的物质的量浓度随时间变化的曲线如图所示。请回答下列问题：

(1)用A的浓度变化表示该反应在0～10 min内的平均反应速率v(A)＝________。
(2)根据图像可确定x∶y＝________。
(3)0～10 min容器内压强________(填“变大”“不变”或“变小”)。
(4)推测第10 min引起曲线变化的反应条件可能是________(填序号，下同)；第16 min引起曲线变化的反应条件可能是________。
①减压　②增大A的浓度　③增大C的量
④升温　⑤降温　⑥加催化剂
(5)若平衡Ⅰ的平衡常数为K1，平衡Ⅱ平衡常数为K2，则K1________(填“>”“＝”或“<”)K2。
答案　(1)0.02 mol·L－1·min－1　(2)1∶2
(3)变大　(4)④⑥　④　(5)>
解析　(1)0～10 min内v(A)＝＝0.02 mol·L－1·min－1。(2)根据图像可知，0～10 min内A的物质的量浓度减少量为0.20 mol·L－1，C的物质的量浓度增加量为0.40 mol·
L－1，x、y之比等于A、C的物质的量浓度变化量之比，故x∶y＝0.20 mol·L－1∶0.40 mol·
L－1＝1∶2。(3)该反应是气体分子数增大的反应，而容器容积不变，因此0～10 min容器内压强变大。(4)根据图像可知，10 min时改变条件后，A、C的浓度瞬时不变且随后反应速率加快，故改变的条件可能是升温或加入催化剂；16 min时改变条件后，A、C的浓度瞬时不变，且随后A的浓度逐渐增大，C的浓度逐渐减小，说明平衡逆向移动，故改变的条件可能是升温。(5)升高温度，平衡逆向移动，平衡常数减小，则K1>K2。

类型三　恒压(或恒温)线

此类图像的纵坐标为某物质的平衡浓度或转化率，横坐标为温度或压强，解答此类问题，要关注曲线的变化趋势，有多个变量时，注意控制变量，即“定一议二”。
反应：aA(g)＋bB(g)cC(g)＋dD(g)　ΔH
	图像
	
	

	结论
	a＋b>c＋d，ΔH>0
	a＋b>c＋d，ΔH>0




1．如图是温度和压强对反应X＋Y2Z影响的示意图。图中横坐标表示温度，纵坐标表示平衡时混合气体中Z的体积分数。下列叙述正确的是(　　)

A．上述可逆反应的正反应为放热反应
B．X、Y、Z均为气态
C．X和Y中最多只有一种为气态，Z为气态
D．上述反应的逆反应的ΔH＞0
答案　C
解析　由图像可知，随温度升高Z的体积分数增大，正反应为吸热反应，逆反应为放热反应，故A、D错误；相同温度下，压强越大，Z的体积分数越小，说明增大压强平衡左移，则Z为气态，X、Y中最多只有一种气态物质，故B错误、C正确。
2．反应N2O4(g)2NO2(g)　 ΔH＝57 kJ·mol－1，在温度为T1、T2时，平衡体系中NO2的体积分数随压强变化曲线如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．A、C两点的化学平衡常数：KA>KC
B．A、C两点气体的颜色：A深，C浅
C．由状态B到状态A，可以用加热的方法
D．A、C两点气体的平均相对分子质量：A>C
答案　C
解析　A、C两点对应的温度相同，平衡常数只受温度的影响，KA＝KC，A错误；A点到C点，压强增大，NO2(g)的浓度增大，虽然平衡逆向移动，最终二氧化氮的浓度比原浓度大，即C点气体颜色比A点深，B错误； A点到B点，NO2的体积分数减小，说明相同压强下，T2到T1，平衡逆向移动，T2>T1，即由状态B到状态A，可以用加热的方法，C正确；A点到C点，压强增大，平衡逆向移动，该反应的逆反应为气体相对分子质量增大的反应，即A点气体的平均相对分子质量小于C点气体的平均相对分子质量，D错误。
类型四　投料比—转化率相关图像
例1　在保持体系总压为105 Pa的条件下进行反应：SO2(g)＋O2(g)SO3(g)，原料气中SO2和O2的物质的量之比m[m＝]不同时，SO2的平衡转化率与温度(T)的关系如图所示：

(1)图中m1、m2、m3的大小顺序为________。反应的化学平衡常数Kp表达式为________(用平衡分压代替平衡浓度表示)。
(2)图中A点原料气的成分：n(SO2)＝10 mol，n(O2)＝24.4 mol，n(N2)＝70 mol，达平衡时SO2的分压p(SO2)为________ Pa(分压＝总压×物质的量分数)。

答案　(1)m1>m2>m3　Kp＝
(2)1 200
解析　(1)在同温同压下，增加二氧化硫的量，会使原料气中SO2和O2的物质的量之比m变大，m越大，SO2的平衡转化率越小。
(2)A点二氧化硫的平衡转化率为88%，可列三段式：
　　　　　SO2(g)　＋O2(g)　　SO3(g)
起始/mol　10　　　　24.4　　　　　0
变化/mol　10×88%　×10×88%　　10×88%
平衡/mol　10×12%　24.4－5×88%　10×88%
平衡时，混合气体总物质的量为[10×12%＋(24.4－5×88%)＋10×88%＋70] mol＝100 mol。达平衡时SO2的分压p(SO2)＝×105 Pa＝1 200 Pa。
例2　采用一种新型的催化剂(主要成分是Cu-Mn合金)，利用CO和H2制备二甲醚(DME)。
主反应：2CO(g)＋4H2(g)CH3OCH3(g)＋H2O(g)
副反应：CO(g)＋H2O(g)CO2(g)＋H2(g)
CO(g)＋2H2(g)CH3OH(g)
测得反应体系中各物质的产率或转化率与催化剂的关系如图所示。

则催化剂中约为________时最有利于二甲醚的合成。
答案　2.0
解析　由图可知当催化剂中约为2.0时，CO的转化率最大，二甲醚的产率最大，生成的二甲醚最多。

投料比与转化率之间的关系
以N2(g)＋3H2(g)2NH3(g)为例，当N2与H2的投料比为1∶3(系数比)时，N2与H2的平衡转化率相等，且平衡时NH3的体积分数最大；增大N2与H2的投料比，则α(H2)增大，α(N2)减小；减小N2与H2的投料比，则α(H2)减小，α(N2)增大。

1．(2022·江苏，13)乙醇-水催化重整可获得H2。其主要反应为C2H5OH(g)＋3H2O(g)===2CO2(g)＋6H2(g)　ΔH＝173.3 kJ·mol－1，CO2(g)＋H2(g)===CO(g)＋H2O(g)　ΔH＝41.2 kJ·mol－1，在1.0×105 Pa、n始(C2H5OH)∶n始(H2O)＝1∶3时，若仅考虑上述反应，平衡时CO2和CO的选择性及H2的产率随温度的变化如图所示。

CO的选择性＝×100%，下列说法正确的是(　　)
A．图中曲线①表示平衡时H2产率随温度的变化
B．升高温度，平衡时CO的选择性增大
C．一定温度下，增大可提高乙醇平衡转化率
D．一定温度下，加入CaO(s)或选用高效催化剂，均能提高平衡时H2产率
答案　D
解析　根据已知反应①C2H5OH(g)＋3H2O(g)===2CO2(g)＋6H2(g)　ΔH＝173.3 kJ·mol－1，反应②CO2(g)＋H2(g)===CO(g)＋H2O(g)　ΔH＝41.2 kJ·mol－1，且反应①的热效应更大，故温度升高对反应①影响更大一些，即CO2选择性增大，同时CO的选择性减小，根据CO的选择性的定义可知③代表CO2的选择性，①代表CO的选择性，②代表H2的产率，A、B错误；两种物质参加反应增大一种物质的浓度，会降低该物质的平衡转化率，C错误；加入CaO(s)与水反应放热，对反应①影响较大，可以增大H2产率，或者选用对反应①影响较大的高效催化剂，也可以增大H2产率，D正确。
2.(2022·广东，13)恒容密闭容器中，BaSO4(s)＋4H2(g)BaS(s)＋4H2O(g)在不同温度下达平衡时，各组分的物质的量(n)如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．该反应的ΔH<0
B．a为n(H2O)随温度的变化曲线
C．向平衡体系中充入惰性气体，平衡不移动
D．向平衡体系中加入BaSO4，H2的平衡转化率增大
答案　C
解析　从图示可以看出，平衡时升高温度，氢气的物质的量减少，则平衡正向移动，说明该反应的正反应是吸热反应，即ΔH＞0，故A错误；由A项分析知随着温度升高平衡正向移动，水蒸气的物质的量增加，而a曲线表示的物质的物质的量几乎不随温度变化而变化，故B错误；容器体积固定，向容器中充入惰性气体，没有改变各物质的浓度，平衡不移动，故C正确；BaSO4是固体，向平衡体系中加入BaSO4，不能改变其浓度，因此平衡不移动，氢气的平衡转化率不变，故D错误。
3.(2022·湖南，14改编)向体积均为1 L的两恒容容器中分别充入2 mol X和1 mol Y发生反应：2X(g)＋Y(g)Z(g)　ΔH，其中甲为绝热过程，乙为恒温过程，两反应体系的压强随时间的变化曲线如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．ΔH>0
B．气体的总物质的量：na<nc
C．a点平衡常数：K<12
D．反应速率：va正<vb正
答案　B
解析　甲容器在绝热条件下，随着反应的进行，压强先增大后减小，刚开始压强增大的原因是因为容器温度升高，则说明反应放热，即ΔH＜0，故A错误；图中a点和c点的压强相等，na＜nc，故B正确；a点为平衡点，设Y转化的物质的量浓度为x mol·L－1，则列出三段式如下：
2X(g)＋Y(g)Z(g)
c0　　　2　　　　1　　　0
Δc　　　2x　　　x　　　x
c平　　　2－2x　1－x　　x
则有[(2－2x)＋(1－x)＋x] mol<×3 mol，计算得到x>0.75，那么化学平衡常数K＝>＝12，故C错误；根据上述分析及图像可知，a点温度高于b点，且a点压强大于b点，则va正＞vb正，故D错误。
4．[2021·湖南，16(3)]氨气中氢含量高，是一种优良的小分子储氢载体，且安全、易储运。
在一定温度下，利用催化剂将NH3分解为N2和H2。回答下列问题：
某兴趣小组对该反应进行了实验探究。在一定温度和催化剂的条件下，将0.1 mol NH3通入
3 L的密闭容器中进行反应(此时容器内总压为200 kPa)，各物质的分压随时间的变化曲线如图所示。

①若保持容器体积不变，t1时反应达到平衡，用H2的浓度变化表示0～t1时间内的反应速率v(H2)＝______mol·L－1·min－1(用含t1的代数式表示)；
②t2时将容器体积迅速缩小至原来的一半并保持不变，图中能正确表示压缩后N2分压变化趋势的曲线是____(用图中a、b、c、d表示)，理由是______________________________________；③在该温度下，反应的标准平衡常数Kθ＝___________________________________
[已知：分压＝总压×该组分物质的量分数，对于反应dD(g)＋eE(g)gG(g)＋hH(g)　Kθ＝，其中pθ＝100 kPa，pG、pH、pD、pE为各组分的平衡分压]。
答案　①　②b　开始体积减半，N2分压变为原来的2倍，随后由于加压平衡逆向移动，N2分压比原来的2倍要小　③0.48
解析　①设t1时达到平衡，转化的NH3的物质的量为2x mol，列出三段式：
　　　　　　2NH3(g)N2(g)＋3H2(g)
起始/mol　　　0.1　　　　0　　　0
转化/mol　　　2x　　　　x　　　3x
平衡/mol　　　0.1－2x　　x　　　3x
根据同温同体积下，混合气体的物质的量之比等于压强之比，＝，解得x＝0.02，v(H2)＝＝ mol·L－1·min－1。
③由图可知，平衡时，NH3、N2、H2的分压分别为120 kPa、40 kPa、120 kPa，反应的标准平衡常数Kθ＝＝0.48。
课时精练
1．对于可逆反应A(g)＋2B(g)2C(g)(正反应吸热)，下列图像正确的是(　　)


答案　D
解析　交叉点：正反应速率＝逆反应速率，此点反应达到平衡状态，增大压强，平衡正向移动，则交叉点后正反应速率应大于逆反应速率，A错误；温度升高，平衡正向移动，则在第二次达到平衡之前，正反应速率应大于逆反应速率，B错误；温度高的反应速率快，达到平衡时所需时间少，即500 ℃表示的曲线应先达到平衡，且升高温度平衡正向移动，A%减小，C错误、D正确。
2．在恒温恒压下，某一体积可变的密闭容器中发生反应：A(g)＋B(g)2C(g)　ΔH＜0，t1时达到平衡后，在t2时改变某一条件，其反应过程如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．Ⅰ、Ⅱ两过程达到平衡时，A的体积分数：Ⅰ＞Ⅱ
B．t2时改变的条件是向密闭容器中加入物质C
C．0～t2时，v正＞v逆
D．Ⅰ、Ⅱ两过程达到平衡时，平衡常数：K(Ⅰ)＜K(Ⅱ)
答案　B
解析　反应速率与其物质的量浓度成正比，Ⅰ、Ⅱ达到平衡状态时逆反应速率相等，说明Ⅰ、Ⅱ达到平衡状态时各物质的物质的量浓度不变，则A的体积分数：Ⅰ＝Ⅱ，故A错误；向密闭容器中加物质C，逆反应速率瞬间增大，再次建立的平衡与原平衡等效，说明和原平衡相同，符合图像，故B正确；由题中图示可知，0～t1时，逆反应速率增大，说明平衡正向移动，即v正＞v逆，t1～t2时，逆反应速率不变，说明处于平衡状态，即v正＝v逆，故C错误；化学平衡常数只与温度有关，Ⅰ、Ⅱ温度相同，则其平衡常数相同，故D错误。
3．(2022·重庆模拟)将4 mol H2和2 mol CO通入1 L的反应器中，一定条件下发生反应：2CO(g)＋4H2(g)===CH3OCH3(g)＋H2O(g)　ΔH，其中CO的平衡转化率随温度、压强的变化关系如图所示，下列说法正确的是(　　)

A．ΔH>0
B．p1<p2
C．X点和Y点对应的化学平衡常数K(X)<K(Y)
D．在p2和316 ℃时，若将6 mol H2和2 mol CO通入容器中，则平衡时CO的平衡转化率大于50%
答案　D
解析　由图可知，压强一定时，温度越高，CO的平衡转化率越低，说明升高温度，平衡向逆反应方向移动，则正反应为放热反应，即ΔH＜0，故A错误；正反应为气体体积减小的反应，温度一定时，增大压强，平衡向正反应方向移动，CO的平衡转化率增大，故压强：p1＞p2，故B错误；平衡常数只与温度有关，温度不变，平衡常数不变，X点和Y点对应的温度相同，则化学平衡常数K(X)＝K(Y)，故C错误；在p2和316 ℃时，若将6 mol H2和2 mol CO通入容器中，相当于在原平衡的基础上增大氢气的浓度，平衡向正反应方向移动，CO的转化率增大，故CO的平衡转化率应大于50%，故D正确。
4．Ni(CO)4主要用于电子工业及制造塑料的中间体，也可用作催化剂。在0.3 L的恒容密闭容器中放入镍粉并充入一定量的CO气体，一定条件下发生反应：Ni(s)＋4CO(g)Ni(CO)4(g)，已知该反应达到平衡时CO的平衡转化率随温度变化的曲线如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．上述生成Ni(CO)4(g)的反应为吸热反应
B．在反应进行到a点时，v正<v逆
C．降温和减压都有利于提高Ni(CO)4的产率
D．若b点的平衡常数为2，测得该点n(CO)＝0.3 mol，则该点Ni(CO)4(g)的平衡浓度为2 mol·L－1
答案　D
解析　由题图可知，温度越高，CO的平衡转化率越小，说明正反应为放热反应，A项错误；a点时未达到平衡，转化率应增大，反应正向进行，v正>v逆，B项错误；该反应为气体体积减小的放热反应，所以要提高产率，使平衡正向移动，应降温、加压，C项错误；若b点的平衡常数为2，测得该点n(CO)＝0.3 mol，c(CO)＝＝1 mol·L－1，则c＝K·c4(CO)＝2×14 mol·L－1＝2 mol·L－1，D项正确。
5．(2022·重庆模拟)利用CO2和H2合成乙烯： 2CO2(g)＋6H2(g)CH2==CH2(g)＋4H2O(g)　ΔH，在恒容密闭容器中，起始压强相同，反应温度、投料比[＝x]对CO2平衡转化率的影响如图所示。

下列推断正确的是(　　)
A．a<3  	B．ΔH>0
C．vM正>vN逆  	D．KM>KN
答案　D
解析　由题干信息可知，投料比越大，CO2的平衡转化率越大，故a>3，A错误；由图示可知，升高温度，CO2的平衡转化率降低，平衡逆向移动，故正反应为放热反应，ΔH<0，B错误；温度升高，化学反应速率加快，因TM<TN，故vM正<vN逆，C错误；该反应是放热反应，温度升高，平衡逆向移动，平衡常数减小，M、N两点的化学平衡常数：KM>KN，D正确。
6．(2022·江苏模拟)在体积均为1.0 L的甲、乙两恒容密闭容器中加入足量相同的碳粉，再分别加入0.1 mol CO2和0.2 mol CO2，发生反应CO2(g)＋C(s)2CO(g)并达到平衡。CO2的平衡转化率随温度的变化如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．反应CO2(g)＋C(s)2CO(g)的ΔH<0
B．曲线Ⅱ表示容器甲中CO2的平衡转化率
C．达到平衡后，两容器中c(CO)Q>c(CO)R
D．其他条件不变时，在曲线 Ⅰ 对应容器中加入合适的催化剂，可使CO2的平衡转化率由P点达到S点
答案　C
解析　由图可知，升高温度，二氧化碳的平衡转化率升高，平衡正向移动，正反应为吸热反应，ΔH>0，A错误；正反应为气体分子数增加的反应，相同温度下，增加二氧化碳的量，会导致二氧化碳的转化率降低，故曲线Ⅱ表示容器乙中CO2的平衡转化率，B错误；恒容条件下，R相当于2份Q达平衡后，然后合并到1个容器中，压强增大平衡逆向移动，导致一氧化碳的浓度小于2倍的Q中一氧化碳的浓度，故两容器中c(CO)Q>c(CO)R，C正确；催化剂改变反应速率，不改变物质的平衡转化率，D错误。
7．CO2催化加氢合成二甲醚是一种CO2资源化利用的方法，其过程中主要发生如下两个反应：
反应Ⅰ：CO2(g)＋H2(g)CO(g)＋H2O(g)　ΔH1
反应Ⅱ：2CO2(g)＋6H2(g)CH3OCH3(g)＋3H2O(g)　ΔH2＝－122.5 kJ·mol－1
在恒压、CO2和H2的起始量一定的条件下，CO2的平衡转化率和平衡时CH3OCH3的选择性随温度的变化如图所示。

已知：CH3OCH3的选择性＝×100%
下列说法不正确的是(　　)
A．反应2CO(g)＋4H2(g)CH3OCH3(g)＋H2O(g)的焓变为ΔH2－2ΔH1
B．根据图像推测ΔH1>0
C．其他条件不变时，温度越高，CO2主要还原产物中碳元素的价态越低
D．其他条件不变时，增大体系压强可以提高A点CH3OCH3的选择性
答案　C
解析　由盖斯定律可知，反应2CO(g)＋4H2(g)CH3OCH3(g)＋H2O(g)可由Ⅱ－2×Ⅰ得到，其焓变为ΔH2－2ΔH1，A正确；反应Ⅱ为放热反应，升高温度平衡逆向移动，由图可知随着温度的升高，二氧化碳的平衡转化率下降速率小于二甲醚的选择性下降速率，且高于300 ℃时二氧化碳的平衡转化率升高，说明反应Ⅰ正向进行，正反应为吸热反应，ΔH1>0，B正确；由B分析可知，其他条件不变时，温度越高，反应Ⅰ占据主导地位，CO2主要还原产物为CO，CO中碳元素的价态较高，C错误；反应Ⅰ为气体分子数不变的反应，反应Ⅱ为气体分子数减小的反应，其他条件不变时，增大体系压强，导致反应Ⅱ平衡正向移动，可以提高A点CH3OCH3的选择性，D正确。
8．CO2催化加氢合成甲醇是重要的碳捕获利用与封存技术，该过程发生下列反应：
反应Ⅰ：CO2(g)＋3H2(g)CH3OH(g)＋H2O(g)　ΔH＝－58.6 kJ·mol－1
反应Ⅱ：CO2(g)＋H2(g)CO(g)＋H2O(g)　ΔH＝41.2 kJ·mol－1
0．5 MPa下，将n(H2)∶n(CO2)＝3的混合气体以一定流速通过装有催化剂的反应器，测得CO2的转化率、CH3OH或CO的选择性[×100%]以及CH3OH的收率(CO2的转化率×CH3OH的选择性)随温度的变化如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．CO(g)＋2H2(g)CH3OH(g)　ΔH＝99.8 kJ·mol－1
B．曲线a表示CH3OH的选择性随温度的变化
C．图中所示270 ℃时，对应CO2的转化率为21%
D．在210～250 ℃之间，CH3OH的收率增大是由于CH3OH的选择性增大导致
答案　C
解析　根据盖斯定律，将反应Ⅰ－反应Ⅱ得，CO(g)＋2H2(g)CH3OH(g)　ΔH＝(－58.6－41.2) kJ·mol－1＝－99.8 kJ·mol－1，A错误；曲线a代表CO的选择性随温度的变化，B错误；图中所示270 ℃时，CO的选择性为70%，则甲醇的选择性为30%，故CO2的转化率为＝21%，C正确；在210～250 ℃之间，反应Ⅰ未达平衡，CH3OH的收率增大是由于温度升高，生成CH3OH的反应速率增大导致，D错误。
9．温度为T时，向2.0 L恒容密闭容器中充入1.0 mol PCl5，发生反应：PCl5(g)PCl3(g)＋Cl2(g)　ΔH＝a kJ·mol－1(a>0)。0～10 min保持容器温度不变，10 min时改变一种条件，整个过程中PCl5、PCl3、Cl2的物质的量随时间的变化如图所示。下列说法正确的是(　　)

A．0～4 min的平均速率v(PCl3)＝0.025 mol·L－1·min－1
B．10 min时改变的条件是增加一定量的PCl5
C．若起始时向该容器中充入2.0 mol PCl3和2.0 mol Cl2，保持温度为T，反应达到平衡时放出的热量小于1.6a kJ
D．温度为T，起始时向该容器中充入1.0 mol PCl5、0.10 mol PCl3和0.10 mol Cl2，反应达到平衡前v正<v逆
答案　A
解析　0～4 min的平均速率v(PCl3)＝＝0.025 mol·L－1·min－1，A正确；由图可知，改变条件使PCl3(g)、Cl2(g)的物质的量增大，PCl5(g)的物质的量减小，平衡正向移动，则10 min时改变的条件是升温或减小压强，B错误；从图中读出起始时向该容器中充入1.0 mol PCl3和1.0 mol Cl2，保持温度为T，反应转化率为80%，若起始时向该容器中充入2.0 mol PCl3和2.0 mol Cl2，保持温度为T，相当于加压，故反应转化率大于80%，反应达到平衡时放出的热量大于1.6a kJ，C错误；起始时向该容器中充入1.0 mol PCl5、0.10 mol PCl3和0.10 mol Cl2，Q＝＝0.005，由图可知K＝＝0.025>Q，反应正向进行，达到平衡前v正>v逆，D错误。
10．(2022·连云港市模拟)在工业生产中通常利用硫(S8)与CH4为原料制备CS2，主要发生以下两个反应： 反应Ⅰ：S8(g)===4S2(g)；反应Ⅱ：2S2(g)＋CH4(g)CS2(g)＋2H2S(g)。一定条件下，S8分解产生S2的体积分数、CH4与S2的反应中CH4的平衡转化率与温度的关系如图所示。下列说法不正确的是(　　)

A．反应Ⅱ的正反应为放热反应
B．某温度下若S8完全分解成S2，在恒容密闭容器中，n(S2)∶n(CH4)＝2∶1时开始反应，当CS2体积分数为10%时，CH4转化率为60%
C．通过增大S8的浓度可以提高CH4的转化率
D．制备CS2时温度需高于600 ℃的原因是此温度下CH4平衡转化率已很高，低于此温度，S2浓度小，反应速率慢
答案　B
解析　CH4的转化率随温度的升高而降低，则反应Ⅱ的正反应为放热反应，故A正确；在密闭容器中，设CH4的起始物质的量为a mol，转化的物质的量为x mol，则由三段式：
　　　2S2(g)＋　CH4(g)CS2(g)＋2H2S(g)
起始/mol　2a  　a
变化/mol　2x  　x　　　  x　　　2x
某时刻/mol　2a－2x a－x　  x　　　2x
CS2的体积分数为×100%＝10%，解得x＝0.3a，则CH4的转化率为×100%＝30%，故B错；由反应Ⅰ：S8(g)===4S2(g)可知，增大S8(g)浓度即可增大S2(g)浓度，反应Ⅱ的平衡正向移动，则CH4的转化率增大，故C正确；反应Ⅱ：2S2(g)＋CH4(g)CS2(g)＋2H2S(g)，在温度高于600 ℃时CH4平衡转化率较高，低于600 ℃时，S2(g)浓度较低，化学反应速率较慢，故D正确。
11．(2023·苏州模拟)甲烷还原可消除NO污染。将NO、O2、CH4混合物按一定体积比通入恒容容器中，发生如下主要反应：
①CH4(g)＋2NO(g)＋O2(g)===N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH1<0
②CH4(g)＋4NO(g)===2N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH2<0
③CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH3<0
在催化剂A和B的分别作用下，NO的还原率和CH4的转化率分别和温度的关系如图所示。下列有关说法正确的是(　　)

A．其他条件不变，增大压强可增大NO的平衡转化率
B．其他条件不变，在200～500 ℃范围，随着温度升高，出口处N2的量不断增大
C．由图可知，消除NO的最佳条件是580 ℃和催化剂A
D．高效除去NO，需研发高温下NO转化率高的催化剂
答案　B
解析　由图可知，其他条件不变，在200～500 ℃范围，随着温度升高，NO的还原率增大，NO被还原为氮气的浓度增大，则出口处N2的量不断增大，故B正确；由图可知，在500 ℃、催化剂A作用下NO还原率最高，是消除NO的最佳条件，故C错误；使用催化剂，能加快反应速率，但平衡不移动，NO转化率不变，故D错误。
12．利用CH4和CO2重整技术可获得合成气(主要成分为CO、H2)，重整过程中部分反应的热化学方程式如下：
反应Ⅰ：CH4(g)＋CO2(g)2H2(g)＋2CO(g)　ΔH1＝247 kJ·mol－1
[bookmark: _GoBack]反应Ⅱ：CO2(g)＋H2(g)CO(g)＋H2O(g)　ΔH2＝41 kJ·mol－1
反应Ⅲ：CH4(g)＋H2O(g)CO(g)＋3H2(g)　ΔH3＝206 kJ·mol－1
不同配比随温度变化对出口合成气中的影响如图所示。

下列说法正确的是(　　)
A．对于反应Ⅰ，M点的平衡常数大于N点
B．高温高压有利于提高原料的平衡转化率
C．使用合适的催化剂并不能提高合成气的产率
D．当＝2.5时，温度高于900 ℃后减小是由反应Ⅱ导致的
答案　D
解析　由图可知，对于反应Ⅰ，M点和N点的反应温度相同，温度不变，平衡常数不变，则M点和N点的平衡常数相等，故A错误；反应Ⅰ、Ⅲ都是反应前后气体体积增大的反应，反应Ⅱ是反应前后气体体积不变的反应，增大压强，反应Ⅱ平衡不移动，反应Ⅰ、Ⅲ平衡向逆反应方向移动，反应物的转化率减小，则高压不利于提高原料的平衡转化率，故B错误；使用合适的催化剂能提高反应的选择性，能提高合成气的产率，故C错误；由热化学方程式可知，反应Ⅰ、Ⅲ中氢气和一氧化碳都是生成物，反应Ⅱ中氢气是反应物、一氧化碳是生成物，则当＝2.5时，温度高于900 ℃后，减小说明体系中的反应以反应Ⅱ为主，反应物氢气的浓度减小、生成物一氧化碳的浓度增大，导致减小，故D正确。
13．已知反应：CO2(g)＋4H2(g)CH4(g)＋2H2O(g)　ΔH<0。

(1)在一定条件下，反应体系中CO2的平衡转化率α(CO2)与L和X的关系如图所示，L和X表示温度或压强。
①X表示的物理量是_____________________________________________________________。
②L1________L2(填“<”或“>”)，判断理由是_____________________________________。
(2)向1 L恒容密闭容器中加入4.0 mol H2(g)、1.0 mol CO2(g)，控制条件(温度为T1)使之发生上述反应，测得容器内气体的压强随时间的变化如图所示。

①4 min时CO2的转化率为___________________________________________________。
②T1温度下该反应的化学平衡常数为_______________________________________。
答案　(1)①温度　②＞　该反应的正反应为气体分子数减小的反应，其他条件一定时，增大压强，平衡右移，CO2的平衡转化率升高　(2)①75%　②6.75
解析　(1)①根据反应CO2(g)＋4H2(g)CH4(g) ＋2H2O(g)　ΔH＜0可知，其他条件一定时，升温，CO2的平衡转化率降低；其他条件一定时，加压，CO2的平衡转化率升高，则X表示的物理量是温度。②L表示压强，结合题图及分析，可知L1＞L2。(2)①由题图可知，4 min时反应体系处于平衡状态，此时压强为0.7p0，设发生反应的CO2为x mol，列出三段式：
CO2(g)＋4H2(g)CH4(g)＋2H2O(g)
始/mol　1.0　　　4.0　　　　0　　　0
转/mol　x　　　　4x　　　　x　　　2x
平/mol　1.0－x　　4.0－4x　x　　　2x
根据恒温恒容条件下，气体压强之比等于物质的量之比得出＝，解得x＝0.75，则CO2的转化率为×100%＝75%。②平衡常数K＝＝＝6.75。
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