智浪教育-普惠英才

    化学平衡

                                                                           [image: image1.png]



1. （09年北京理综·9）已知：H2(g)+I2(g)[image: image160.jpg]L BENES



2HI(g)；△H < 0。有相同容积的定容密闭容器甲和乙，甲中加入H2和I2各0.1 mol，乙中加入HI 0.2 mol，相同温度下分别达到平衡。欲使甲中HI的平衡浓度大于乙中HI的平衡浓度，应采取的措施是[image: image2.png]



A．甲、乙提高相同温度

B．甲中加入0.1 mol He，乙不变[image: image3.png]



C．甲降低温度，乙不变

D．甲增加0.1 mol H2，乙增加0.1 mol I2[image: image4.png]



2. （09年广东化学·15）取5等份NO2 ，分别加入温度不同、容积相同的恒容密闭容器中，发生反应：2NO2(g)[image: image5.png]


N2O4(g)，△H＜0。反应相同时间后，分别测定体系中NO2的百分量（NO2%），并作出其随反应温度（T）变化的关系图。下列示意图中，可能与实验结果相符的是
[image: image6.png]NO, %

T/K




3. （09年天津理综·5）人体血液内的血红蛋白(Hb)易与O2结合生成HbO2,因此具有输氧能力，CO吸入肺中发生反应：CO+HbO2[image: image7.png]


O2+HbCO，37 ℃时，该反应的平衡常数K=220。HbCO的浓度达到HbO2浓度的0.02倍，会使人智力受损。据此，下列结论错误的是

[image: image154.emf] 

A．CO与HbO2反应的平衡常数K=[image: image8.wmf])
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B．人体吸入的CO越多，与血红蛋白结合的O2越少

[image: image156.jpg]


C．当吸入的CO与O2浓度之比大于或等于0.02时，人的智力才会受损

[image: image157.jpg]


D．把CO中毒的病人放入高压氧仓中解毒，其原理是使上述平衡向左移动

[image: image9.jpg]L BEERIRER




考试说明：
1. 理解化学平衡和化学平衡常数的含义，能用化学平衡常数计算反应物的转化率。
2. 理解浓度、温度、压强、催化剂等对化学平衡影响的一般规律。
3. 认识化学反应速率和化学平衡的调控在生活、生产和科学研究领域中的重要作用。
命题趋向：
化学平衡知识主要含有化学平衡的相关概念、特征、判断、常数、转化率、影响因素等，近来命题更趋向于综合考核，以常见的可逆反应为题目依托，几乎涵盖上述涉及的点，重现率非常高，另化学计算也通常会作为考核本部分的典型考题，08江苏高考就是如此。
高考预测：
    从08、09两年高考试题看，化学平衡通常会含有一题选择题，另一题作为填空题，难度为中等，会有一到二空难度较大，2010年高考将持续这种格局[image: image10.png]



一、化学反应方向
1．自发过程
（1）含义：
（2）特点： ① 体系趋向于从        状态转变为        状态。
② 在密闭条件下，体系趋向于从        状态转变为        状态。
2．判断化学反应方向的依据
化学反应的方向与焓变
二、化学平衡
（一）、可逆反应
1．概念：在      条件下，既能向      方向进行，同时又能向      方向进行的反应称为可逆反应。
2．表示：采用“[image: image11.wmf]”表示，如：Cl2 + H2O [image: image12.wmf] H+ +Cl- + HClO
3．特点：可逆反应在同一体系中同时进行。可逆反应进行一段时间后，一定会达到      状态
【练习】当反应2SO2 + O2[image: image13.wmf]2SO3达到平衡后，向容器中加入一定量的18O2，经过一段时间后18O存在于
 A．SO3中    B．剩余的O2中   C．剩余的SO2中   D．SO2、SO3、O2中都有
答案：D

（二）化学平衡状态
在      下的      反应里，正反应速率和逆反应速率相等，反应体系中所有参加反应的物质的      （溶液中表现为      ）保持恒定的状态。
在平衡时，反应物和生成物均处于      中，反应条件不变，反应混合物的所有反应物和生成物的      或      保持不变
【例1】（09江苏卷14题）I2在KI溶液中存在下列平衡：I2(aq)＋[image: image14.wmf]-

I

 (aq)＝[image: image15.wmf]-

3

I

 (aq) ， 某 I2、KI混合溶液中，[image: image16.wmf]-

3

I

的物质的量浓度c(I3－)与温度T的关系如图所示（曲线上任何一点都表示平衡状态）。下列说法正确的是                                           （    ）    
[image: image158.png]2



A．反应I2(aq)＋[image: image17.wmf]-

I

 (aq)＝[image: image18.wmf]-

3

I

 (aq)的△H＞0

B．若温度为T1、T2，反应的平衡常数分别为K1、K2，则K1＞K2
C．若反应进行到状态D时，一定有v正＞v逆
D．状态A与状态B相比，状态A的c(I2)大
解析与评价：化学平衡移动是中学化学基本理论的一个重点内容。化学平衡移动的根据是勒沙特列原理，它将抽象的理论形象具体化。对平衡移动的原理深刻理解和掌握，应用起来却比较方便。根据题中图示可知，c(I3－)是随着温度T 的升高而减小的，说明：I2(aq)＋I－(aq)＝I3－(aq) 是一个放热反应，即△H＜0 ，所以A错误；根据平衡移动规律，c(I3－)变小，则c(I2)应变大，所以 状态B的c(I2)大，所以D错误[image: image19.png]



答案：B、C。
【变式训练1】可逆反应2SO2 + O2 [image: image20.wmf]2SO3，正反应速度分别用[image: image21.wmf]2
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[mol·L-1·min-1]表示，逆反应速度分别用[image: image24.wmf]2
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[mol·L-1·min-1]表示。当达到平衡时正确的关系是
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【变式训练2】恒温、恒压下，n molA和1molB在一个容积可变的容器中发生如下反应：A(g) + 2B(g) [image: image35.wmf]2C(g) 一段时间后达到平衡，生成amolC。则下列说法中正确的是： 

A．物质A、B的转化率之比为1 : 2

B．当v正A．=2v逆(C) 时，可断定反应达到平衡
C．若起始时放入3nmolA和3molB，则达平衡时生成3amolC 

D．起始时刻和达平衡后容器中的压强比为（1+n）:（1+n-[image: image36.wmf]2

a

）
（三）化学平衡的特征
1．逆：研究对象必须是      反应
2．动：化学平衡是      平衡，即当反应达到平衡时，正反应和逆反应仍都在进行(可通过
            证明)
3．等：正反应速率等于逆反应速率>0
4．定：反应混合物中，各组分的      或      保持一定
5．变：化学平衡状态是有条件的、相对的、暂时的，改变影响平衡的条件，平衡会被破坏，直至达到新的平衡。
6．同：在恒温恒容时，根据化学方程式的化学计量关系，采用极限思维的方法，换算成反应物或生成物后，若对应各物质的物质的量相同时，达到平衡后平衡状态相同。无论投料从反应物开始、从生成物开始、还是从反应物和生成物同时开始。
（四）、化学平衡的标志
1．本质标志
  对给定的反应：mA + nB [image: image37.wmf] pC + qD（A、B、C、D均为气体），当v正 = v逆时，有：
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即：[image: image38.wmf]q
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2．等价标志
（1）可逆反应的正、逆反应速率不再随时间发生变化。
（2）体系中各组成的物质的量浓度或体积分数、物质的量分数保持不变。
（3）对同一物质，单位时间内该物质所代表的正反应的转化浓度和所代表的逆反应的转化浓度相等。
（4）对同一反应而言，一种物质所代表的正反应速率，和另一物质所代表的逆反应速率的比值等于它们的化学方程式中化学计量数之比。
3．特殊标志
“特殊标志”是指在特定环境、特定反应中，能间接衡量某一可逆反应是否达到化学平衡状态的标志。离开上述界定，它们不能作为一般反应是否达到化学平衡的判断依据。
（1）压强
① 对于反应前后气态物质化学计量数有变化的可逆反应，当体系总压强不变时，可逆反应      处于化学平衡状态。如：N2(g)+3H2(g)[image: image39.wmf]2NH3(g)、2NO2(g)[image: image40.wmf]N2O4(g)、2SO2(g)+O2(g)[image: image41.wmf]2SO3(g)、C(s)+H2O(g)[image: image42.wmf]CO(g)+H2(g)等。
② 对于化学反应前后气体的化学计量数没有变化的可逆反应，当体系总压强不变时，可逆反应      处于化学平衡状态。如：H2(g)+I2(g)[image: image43.wmf]2HI(g)、CO(g)+H2O(g)[image: image44.wmf]CO2(g)+H2(g)等。
（2）气体平均摩尔质量
（3）气体密度
（4）体系中气体的颜色
有色气体参加反应的平衡体系的颜色观察，往往与观察的角度和具体的操作方法有关。
【例2】、（08江苏卷）将一定量的SO2和含0.7mol氧气的空气（忽略CO2）放入一定体积的密闭容器中，550℃时，在催化剂作用下发生反应：2SO2+O2 [image: image45.png]


 2SO3（正反应放热）。反应达到平衡后，将容器中的混合气体通过过量NaOH溶液，气体体积减少了21.28L；再将剩余气体通过焦性没食子酸的碱性溶液吸收O2，气体的体积又减少了5.6L（以上气体体积均为标准状况下的体积）。（计算结果保留一位小数）
请回答下列问题：
(1）判断该反应达到平衡状态的标志是                   。（填字母）
a．SO2和SO3浓度相等             b．SO2百分含量保持不变
c．容器中气体的压强不变          d．SO3的生成速率与SO2的消耗速率相等
e．容器中混合气体的密度保持不变
(2）欲提高SO2的转化率，下列措施可行的是               。（填字母）      
a．向装置中再充入N2               b．向装置中再充入O2 

c．改变反应的催化剂               d．生高温度
(3）求该反应达到平衡时SO2的转化率（用百分数表示）。
(4）若将平衡混合气体的5%通入过量的BaCl2溶液，生成沉淀多少克？
答案：（1）bc          (2）b

(3）消耗的O2物质的量：[image: image46.wmf]mol
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          生成的SO3物质的量：[image: image47.wmf]mol
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          SO2和SO3的物质的量和：[image: image48.wmf]mol
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           反应前的SO2物质的量：[image: image49.wmf]mol
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          SO2的转化率：[image: image50.wmf]%
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(4）在给定的条件下，溶液呈强酸性，BaSO3不会沉淀。因此BaSO4的质量[image: image51.wmf]g
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【变式训练3】在一定温度下，在固定体积的密闭容器中进行可逆反应：N2+3H2[image: image52.wmf]2NH3。该反应达到平衡的标志是________________

A．3v(H2,正)=2v(NH3,逆)

B．单位时间生成m mol N2的同时生成3m mol H2
C．N2、H2、NH3各物质浓度不再随时间而变化
D．容器内的总压强不再随时间而变化
E．混合气体的密度不再随时间变化
F．单位时间内N-H键的形成和断开的数目相等
G．N2、H2、NH3的分子数之比为1∶3∶2

H．2c(N2)=c(NH3)

【变式训练4】下列方法中可以证明2HI[image: image53.wmf]H2+I2(g)已达平衡的是________________

A．单位时间内生成nmolH2的同时生成nmolHI

B．一个Ｈ－Ｈ键断裂的同时有两个Ｈ－Ｉ键断裂
C．分子组成HI%=I2%

D．速率v(H2)=v(I2)=v(HI)/2

E．c(HI)∶c(H2) ∶c(I2)=2 ∶1 ∶1

F．温度和体积一定时，某一生成物浓度不再变化
G．条件一定，混合气体的平均分子质量不再发生变化
H．温度和体积一定时，混合气体的颜色不再变化
I．温度和压强一定时，混合气体的密度不再变化
（五）.化学平衡常数
一、化学平衡常数的理解
1. 化学平衡常数定义：                                                  
2. 平衡常数的数学表达式及单位：
如对于达到平衡的一般可逆反应：aA + bB [image: image54.bmp] pC + qD反应物和生成物平衡浓度表示为C(A) 、 C (B)、C(C) 、C(D) 

化学平衡常数：K=                      K的单位为                
[思考与交流] K值的大小说明了什么? 化学平衡常数与哪些因素有关？
3. K值的大小意义：
4. 影响化学平衡常数的因素：
二、化学平衡常数的应用及计算
1. 利用平衡常数解释浓度改变对化学平衡的影响。
【例3】A 、B、 C、D为四种易溶物质，它们在稀溶液中建立如下平衡：A+2B+H2O[image: image55.bmp]C+D。当加水稀释时，平衡向        （填“正”或“逆”）反应方向移动，理由是           

解析：该化学平衡常数Kc=[C]·[D]/[A]·[B]2，加水稀释后，A 、B、 C、D四种物质稀释相同的倍数，但Qc=c（C）·c（D）/c（A）·c（B）2＞Kc，所以加水稀释后，平衡向逆方向移动。
答案：逆，Qc=c（C）·c（D）/c（A）·c（B）2＞Kc
2. 利用平衡常数解释压强改变对化学平衡的影响
【例4】在密闭容器中进行的如下反应：2SO2（g）+O2（g）[image: image56.bmp]2SO3（g）。SO2的起始浓度是0.4mol/l, O2的起始浓度是1mol/l,当SO2的转化率为80%时,反应达到平衡状态.

（1）求反应的平衡常数
（2）若将平衡时反应混合物的压强增大1倍,平衡将如何移动?

（3）若将平衡时反应混合物的压强减少1倍,平衡将如何移动?

（4）平衡时保持体积不变,向平衡混合气体中充入稀有气体Ar,使体系总压变为原来的3倍,平衡又将如何移动?

解析与答案:           2SO2（g）+O2（g）[image: image57.bmp]2SO3（g）
2         1            2

起始时(mol/l)              0.4        1            0

转化了(mol/l)            0.4×80%    1/2×0.4×80%     0.32

平衡时(mol/l)             0.08           0.84        0.32

平衡常数K=0.322／(0.84 ×0.082)= 400/21；压强增大1倍,各组分的浓度增大1倍；
Qc=0.642／(1.68 ×0.162)=200/21＜400/21.即Qc＜K,所以平衡向正方向移动.同理压强减少1倍,各组分的浓度减少1倍,经过计算Qc＞K,所以平衡向逆方向移动. 向平衡混合气体中充入稀有气体Ar,总压增大，但反应混合物中的各组分的浓度不发生改变，所以平衡不发生移动。
3. 利用平衡常数判断反应的热效应和比较反应速率及求解转化率
（１）若升高温度，Ｋ值增大，则正反应为      热反应
（２）若升高温度，Ｋ值减小，则正反应为      热反应
【例5】在一定体积的密闭容器中，进行如下化学反应：其化学平衡常数K与温度t的关系如下：CO2(g)+H2(g) [image: image58.bmp]CO(g)+H2O(g),其化学平衡常数K和温度t的关系如下表：
	t℃
	700
	800
	830
	1000
	1200

	K
	0.6
	0.9
	1.0
	1.7
	2.6


请回答下列问题：（1）该反应的化学平衡常数K =                  。
（2）该反应为         反应。（填“吸热”或“放热”）
（3）800℃，固定容器的密闭容器中，放入混合物，其始浓度为c(CO) =0.01mol/L, c(H2O) =0.03mol/L, c(CO2) =0.01mol/L, c(H2) =0.05mol/L ,则反应开始时,H2O的消耗速率比生成
速率      (填＂大＂＂小＂或＂不能确定＂)

(4)830℃,在1L的固定容器的密闭容器中放入2molCO2和
1molH2,平衡后CO2的转化率为        , H2的转化率为        .

解析与答案：由平衡常数的定义知该反应的化学平衡常数K的表达K=c(CO)×c(H2O)/c(CO2)×c(H2) ;. 可逆反应的平衡常数一般只随温度的改变而改变，吸热反应的平衡常数随温度升高而增大，放热反应的平衡常数随温度升高而减小；由表中数据知该反应随温度的升高而增大,可推知升高温度,平衡向正反应方向移动,所以该反应为吸热反应.把起始浓度代入平衡常数的表达式中,其比值小于800℃时的K值,则反应将向正反应方向移动, H2O的消耗速率比生成速率小;830℃时,平衡常数为1,设反应中转化的CO2浓度为x,则反应过程中物质浓度的变化情况为：
CO2(g)+H2(g) [image: image59.bmp]CO(g)+H2O(g)                

起始时(mol/l)                2       1             0     0

转化了(mol/l)                x        x            x       x    

平衡时(mol/l)            2－x       1－x            x       x   

据平衡常数的关系可得(2－x) ×(1－x )= x×x,解得x=2/3,   则平衡后CO2的转化率为1/3,H2的转化率为2/3[image: image60.png]



【变式训练5】抽烟对人体有害。烟草不完全燃烧产生的一氧化碳被吸进肺里跟血液中的血红蛋白（用Hb•O2表示）化合，发生下述反应：CO+Hb•O2[image: image61.wmf]O2+Hb•CO实验表明，Hb•CO的浓度即使只有Hb•O2浓度的2%，也足以使人的智力受损。试回答：（1）上述反应的平衡常数表达式为：K=                  。（2）抽烟后，吸入肺部的空气中测得的CO和O2的浓度分别为10-6摩/升和10-2摩/升。已知37℃时，平衡常数K=220，这时Hb•CO的浓度         （填大于、等于或小于）Hb•O2浓度的0.02倍[image: image62.png]



【变式训练6】在一定条件下，二氧化硫和氧气发生如下反应：
2SO2（g）＋ O2 (g) [image: image63.bmp] 2SO3(g) ⊿H＜0

（1）写出该反应的化学平衡常数表达式K＝                                          

（2）降低温度，该反应K值                     ，
二氧化硫转化率        ，化学反应速率                 

（以上均填增大、减小或不变）
（3）600℃时，在一密闭容器中，将二氧化硫和氧气混
合，反应过程中SO2、O2、SO3物质的量变化如图，
反应处于平衡状态的时间是                         。
（4）据图判断，反应进行至20 min时，曲线发生变化的原因是                     （用文字表达）；10 min到15 min的曲线变化的原因可能是          （填写编号）。
A( 加了催化剂  B. 缩小容器体积    C. 降低温度   D. 增加SO3的物质的量
（六）.化学平衡的移动
1．影响化学平衡的条件
（1）浓度

（2）压强
（3）温度

（4）催化剂
	反应特征
	改变条件
	改变条件瞬间
	达到新平衡前
	平衡移动方向

	
	
	V(正)
	V(逆)
	V(正) 与
V(逆)关系
	

	△H<0
	升高温度
	
	
	
	

	
	降低温度
	
	
	
	

	气体化学计量数减小
	增大压强
	
	
	
	

	
	减小压强
	
	
	
	

	气体化学计量数不变
	增大压强
	
	
	
	

	
	减小压强
	
	
	
	

	改变浓度
	增大c(反应物)
	
	
	
	

	
	增大c(生成物)
	
	
	
	

	
	减小c(反应物)
	
	
	
	

	
	减小c(生成物)
	
	
	
	

	充入惰性气体
	恒温恒容
	
	
	
	

	
	恒温恒压
	气体化学计量数减小
	
	
	
	

	
	
	气体化学计量数不变
	
	
	
	

	使用催化剂
	
	
	
	

	勒夏特列
原理
	


【例6】（09年山东理综·28）（14分）运用化学反应原理研究氮、氧等单质及其化合物的反应有重要意义。
（1）合成氨反应N2(g)＋3H2(g)[image: image64.png]


2NH3(g)，若在恒温、恒压条件下向平衡体系中通入氩气，平衡       移动（填“向左”、“向右”或“不”）；使用催化剂        反应的△H（填“增大”、“减小”或“不改变”）。

（2）已知：O2(g) = O2+(g)+e－             [image: image65.wmf]D

H1=1175.7 kJ·mol-1

PtF6(g)+e－=PtF6－(g)                    [image: image66.wmf]D

H2=-771.1 kJ·mol-1

O2PtF6(S)=O2+(g)+PtF6－(g)              [image: image67.wmf]D

H3=482.2 kJ·mol-1

则反应O2(g)+PtF6(g) = O2+PtF6－(s)的[image: image68.wmf]D

H=_____________ kJ·mol-1。
（3）在25℃下，向浓度均为0.1 mol·L-1的MgCl2和CuCl2混合溶液中逐滴加入氨水，先生成         沉淀（填化学式），生成该沉淀的离子方程式为        。已知25℃时Ksp[Mg(OH)2]=1.8×10-11，KsP[Cu(OH)2]=2.2×10-20。

（4）在25℃下，将a mol·L-1的氨水与0.01 mol·L-1的盐酸等体积混合，反应时溶液中c(NH4*)=c(Cl-)。则溶液显       性（填“酸”、“碱”或“中”）；用含a的代数式表示NH3·H2O的电离常数Kb=             [image: image69.png]



答案：（1）向左 不改变

（2）－77.6 

（3）Cu(OH)2   Cu2++2NH3·H2O = Cu(OH)2↓ +2NH4+ 


（4）中    [image: image70.wmf]01

.
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【变式训练7】有下列三个体系 分别在某温度下达到平衡

 CO(g) + H2O(g) [image: image71.wmf] CO2(g) + H2(g) -----------------------（a）

PCl5(g) [image: image72.wmf]  PCl3(g) + Cl2(g) ---------------------------（b）

CO(g) +Cl2(g) [image: image73.wmf] COCl2(g) ------------------------------（c）

⑴ 保持总体积和温度不变，加入一定量惰性气体，使总压力增加一倍，平衡分别如何移动？ 说明理由。a,b,c三者都不发生移动。

⑵ 保持总压力和温度不变，加入一定量惰性气体，使总体积增加一倍，平衡分别如何移动？ 通过简单计算说明。a不移动，b正向移动，c逆向移动

2．平衡移动对平衡体系的性质的影响

有可逆反应N2(g) + 3 H2(g) [image: image74.wmf]2 NH3(g)  ΔH     0，当反应达到平衡时，改变下列条件，试分析外界条件的变化对平衡体系造成的影响：（设起始投料为：n(N2)=1mol n(H2)=3mol）

	平衡时
	α (N2)
	α (H2)
	p
	ρ
	[image: image75.wmf]M



	增加n(N2)

(等温等容)
	
	
	
	
	

	增加n(H2)

(等温等容)
	
	
	
	
	

	增加n(NH3)

(等温等容)
	
	
	
	
	

	缩小体积

（等温）
	
	
	
	
	

	升高温度

（等压）
	
	
	
	
	


有可逆反应2NO2(g)[image: image76.wmf] N2O4(g)  ΔH      0，当反应达到平衡时，改变下列条件，试分析外界条件的变化对平衡体系造成的影响：（设起始投料为：n(NO2)=1mol）

	平衡时
	α(NO2)
	p
	ρ
	[image: image77.wmf]M



	增加n(NO2)

(等温等容)
	
	
	
	

	增加n(N2O4)

(等温等容)
	
	
	
	

	缩小体积

（等温）
	
	
	
	

	升高温度

（等压）
	
	
	
	


（六）、化学平衡图像的考查

【例7】（09重庆卷13题）各可逆反应达平衡后，改变反应条件，其变化趋势正确的是（    ）
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解析：化学平衡的移动与化学平衡图像题将化学知识与数学知识有机地结合到一起，既能很好地考查学生综合运用化学平衡移动原理等化学知识的能力，又能充分考查学生的观察能力和思维能力，成为高考的热点题型，但化学平衡图像题因其综合性强。思维难度大，成为大多数学生感到解决起来比较困难的题型。A项CH3COOH溶液中加入CH3COONa固体，CH3COOH溶液中CH3COO—浓度增加，电离平衡逆向移动，c(H+)减小，pH逐渐增大，A错误；B项加入KCl对平衡体系无影响，化学平衡不移动，B错误；C项恒温恒压，加入Ar，各反应物的物质的量不变，体积变大，各物质的量浓度成倍减小（等效于减压），化学平衡向体积增大的方向移动，H2的改变量减小，起始量不变，转化率减小，C错误[image: image80.png]



答 案：D
[image: image81.jpg]- BN 7




对于化学平衡的有关图象问题，可按以下的方法进行分析：
(1)认清坐标系，搞清纵、横坐标所代表的意义，并与平衡移动原理挂钩。
(2)紧扣可逆反应的特征，看清正反应方向是吸热还是放热、体积增大还是减小、不变、有无固体、纯液体物质参加或生成等。
(3)看清速率的变化及变化量的大小，在条件与变化之间搭桥。
(4)看清起点、拐点、终点，交点、极值点、原点、看清曲线的变化趋势。
(5)先拐先平。例如，在转化率一时间图上，先出现拐点的曲线先达到平衡，此时逆向推理可得该变化的温度高、浓度大、压强高。

(6)定一议二。当图象中有三个量时，先确定一个量不变再讨论另外两个量的关系。

(7)看清起点，分清反应物、生成物，浓度减小的是反应物，浓度增大的是生成物；一般生成物多数以原点为起点[image: image82.png]



(8)抓住变化趋势，分清正、逆反应，吸、放热反应。升高温度时，v(吸)＞v(放)，在速率一时间图上，要注意看清曲线是连续的还是跳跃的，分清渐变和突变，大变和小变。例如，升高温度时，v(吸)大增，v(放)小增；增大反应物浓度时，v(正)突变，v(逆)渐变。
(9)注意终点。例如在浓度一时间图上，一定要看清终点时反应物的消耗量、生成物的增加量，并结合有关原理进行推理判断[image: image83.png]




[image: image84.jpg]BEESEER




1.（09年上海化学·25）铁和铝是两种重要的金属，它们的单质及化合物有着各自的性质。
（1）在一定温度下，氧化铁可以与一氧化碳发生下列反应：

Fe2O3(s)＋3CO(g)[image: image85.png]


2Fe(s)＋3CO2(g)

①该反应的平衡常数表达式为：K=                             。
②该温度下，在2L盛有Fe2O3粉末的密闭容器中通入CO气体，10min后，生成了单
质铁11.2g。则10min内CO的平均反应速率为                            。

（2）请用上述反应中某种气体的有关物理量来说明该反应已达到平衡状态：

①                                 ②                                   。

（3）某些金属氧化物粉末和Al粉在镁条的引燃下可以发生铝热反应。下列反应速率（v）和温度（T）的关系示意图中与铝热反应最接近的是            。

[image: image86.png]



（4）写出氢氧化铝在水中发生酸式电离的电离方程式：                          ，
欲使上述体系中Al3＋浓度增加，可加入的物质是                     。

2.（09年山东理综·28）（14分）运用化学反应原理研究氮、氧等单质及其化合物的反应有重要意义。

（1）合成氨反应N2(g)＋3H2(g)[image: image87.png]


2NH3(g)，若在恒温、恒压条件下向平衡体系中通入氩气，平衡       移动（填“向左”、“向右”或“不”）；使用催化剂        反应的△H（填“增大”、“减小”或“不改变”）。

（2）已知：O2(g) = O2+(g)+e－             [image: image88.wmf]D

H1=1175.7 kJ·mol-1

PtF6(g)+e－=PtF6－(g)                    [image: image89.wmf]D

H2=-771.1 kJ·mol-1

O2PtF6(S)=O2+(g)+PtF6－(g)              [image: image90.wmf]D

H3=482.2 kJ·mol-1

则反应O2(g)+PtF6(g) = O2+PtF6－(s)的[image: image91.wmf]D

H=_____________ kJ·mol-1。
（3）在25℃下，向浓度均为0.1 mol·L-1的MgCl2和CuCl2混合溶液中逐滴加入氨水，先生成         沉淀（填化学式），生成该沉淀的离子方程式为        。已知25℃时Ksp[Mg(OH)2]=1.8×10-11，KsP[Cu(OH)2]=2.2×10-20。

（4）在25℃下，将a mol·L-1的氨水与0.01 mol·L-1的盐酸等体积混合，反应时溶液中c(NH4*)=c(Cl-)。则溶液显       性（填“酸”、“碱”或“中”）；用含a的代数式表示NH3·H2O的电离常数Kb=             [image: image92.png]



感悟：化学平衡是中学化学的难点和高考的热点之一，同学们遇到有关化学平衡的习题时，常常感觉到无从下手，主要是缺乏行之有效的解题方法。只有深刻理解平衡移动原理、等效平衡原理，掌握浓度、不同容器类型（恒温恒容、恒温恒压）和压强对平衡产生的不同影响，深化化学平衡知识在图像和图表的理解和应用，才能准确解决常见的平衡试题。

[image: image93.jpg]. BEZHIE




一、选择题（每小题只有一个正确答案，每小题4分）

1. 仅改变下列一个条件，通过提高活化分子的百分率来提高反应速率的是          （　　）

A.加热             B.加压         C.加负催化剂       D.加大反应物浓度

2.  可逆反应达到平衡的最主要特征是                                         (    )                                         
A.正逆反应速率相等                B.正逆反应速率均为零
C.正逆反应都还在继续进行          D.反应停止了
3. 在一定条件下，可逆反应 2SO2+ O2[image: image94.png]


2SO3达到平衡后，充入18O2,则18O将存在于

A. O2                    B. O2、SO3         C. SO2、SO3          D. SO2、O2、SO3
4. 下列变化不能用勒夏特列原理解释的是                                     (    )                                     

A.红棕色的NO2加压后颜色先变深再变浅   
B.H2、I2、HI混合气体加压后颜色变深

C.合成氨时采用循环操作，可提高原料的利用率  
D.打开汽水瓶，看到有大量的气泡逸出

5．可逆反应：N2+3H2  [image: image95.png]


 2NH3的正、逆反应速度可用各反应物或生成物浓度变化来表示。下列各关系中能说明反应已经达到化学平衡的是                         （    ） 


A．3v正（N2）=v逆（H2）
B．v正（N2）=v逆（NH3）


C．2v正（H2）=3v正（NH3）  
D．v正（N2）=3v逆（H2）

6. 在N2＋3H2[image: image96.png]


2NH3的反应中，经过一段时间后，NH3的浓度增加了0.6mol•L－1，此时间内用H2表示的平均速率为0.45mol•(L•s)－1，则这段时间值是                    (    )                         
A.1s                 B.0.44s             C.2s                 D.1.33s

7.  有一处于平衡状态的反应：X(g)＋3Y(g) [image: image97.png]


 2Z(g)（正反应为放热反应）。为了使平衡向生成Z的方向移动，应选择下列的适宜条件是                             (     )                                 
①高温  ②低温  ③高压  ④低压 ⑤加催化剂  ⑥除去Z
A.①④⑥      B.②③⑤          C.①③⑥            D.②③⑥
8. 反应2X（g）＋Y（g）[image: image98.png]


2Z(g)＋热量，在不同温度（T1和T2）及压强（P1和 P2）下,产物Z的物质的量(nz)与反应时间(t)的关系如图所示.下列判断正确的是                                     （  　）

A.T1<T2,P1<P2
                    C.T1>T2,P1>P2

B.T1<T2,P1>P2                        D.T1>T2,P1<P2
9. 下列各电离方程式中，书写正确的是                                      （    ）
A. [image: image99.wmf]COOH
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10. 足量的镁粉与一定量的盐酸反应，由于反应速率太快，为减慢反应速率，但不影响氢气产生的总量，可以加入下列物质中的                                     (     )                                                 

    A  MgO           B  NaOH      C  K2CO3        D  CH3COONa

二、选择题（每小题只有一个或两个正确答案，每小题4分）

11. 某温度下:H2(g)＋I2(g) [image: image112.png]


 2HI(g)在密闭容器中达到平衡，缩小容积，增大压强  （　　）
A.正反应速率增大                 B.平衡正向移动
C.容器内气体颜色加深             D.容器内H2的质量分数增大
12. 硫燃烧的主要产物是SO2，但也有少量的SO3生成。对于后一过程，温度的影响大于浓度的影响。取一定量的硫在密闭且容积相同分别盛有空气和纯氧的容器中燃烧，产生SO3的体积分数分别为a 和b，则a 和b 关系正确的是                           (     )                                               
A.a > b        B.a < b           C.a = b       D.无法确定
13. 在一固定容积的容闭容器中，加入2 L X 和3 L Y 气体，发生如下反应：

n X(g) + 3Y(g) [image: image113.png]


2Z(g) + R(g)，反应平衡时，则知X 和Y 的转化率分别为30%和60%，则化学方程式中的n 值为                                                (     )                                                        
A.1             B.2              C.3                     D.4
14. 二氧化氮存在下列平衡：2NO2(g) [image: image114.png]


N2O4(g)+Q 在测定NO2的相对分子质量时，应尽可能的提高NO2的含量，下列条件中较为适宜的是                          (     )                                        

A. 温度130℃、压强3.03×105Pa      B. 温度25℃、压强1.01×105Pa 

C. 温度130℃、压强5.05×104Pa      D. 温度0℃、压强5.05×104Pa  

15. 在一密闭容器中，反应  aA（气）[image: image115.png]


 bB（气）达平衡后，保持温度不变，将容器体积增加一倍，当达到新的平衡时，B的浓度是原来的60%，则                    (    )                             

A.平衡向正反应方向移动了                 B.物质A的转化率减少了

C.物质B的质量分数增加了                 D.a>b

16. 对于mA（s）＋nB（g）[image: image116.png]


pC（g）＋Q的可逆反应，在一定温度下B的百分含量与压强的关系如图所示，则下列判断正确的是                                 （    ）

A. m+n＜p    

B. n＞p    

C. x点的状态是v正＞v逆    

D. 以上答案都错误

17. 对可逆反应：A(g) + B(g) [image: image117.png]


2C(g) ＋D(s) + Q，根据右图，从a反应历程改变为b反应历程，所采取的措施是        （    ）

A.增大B的浓度



B.升高温度

C.加入催化剂




D.减小压强

18. 已知723K时有反应：2SO2(g)＋O2(g) [image: image118.png]


 2SO3(g)＋Q。在相同温度条件下，向一密闭容器中通入2molSO2和1 molO2达平衡时放出的热量为Q1，向另一容积相同的密闭容器中通入1molSO2和0.5molO2达平衡时，放出的热量为Q2，则Q1、Q2满足的关系是    （    ）                  

    A．Q2＝Q1/2    
B．Q2＜Q1/2    
C．Q2＜Q1＝Q    
D．Q1＝Q2＜Q

19. 某温度下，C和水在密闭容器中发生下列反应：                                                

    C(s)+H2O(g) [image: image119.png]


CO(g)+H2, CO(g)+H2O(g) [image: image120.png]


CO2(g)+H2 

当反应达平衡时，测得c(H2)=1.9mol/L,c(CO)=0.1mol/L,则CO2的浓度为        (    )
 A.0.1mol/L           B. 0.9mol/L          C. 1.8mol/L         D. 1.9mol/L

20. 在密闭容器中投入1mol CO(g)和3mol H2O(g), 下列反应：CO(g)+H2O(g) [image: image121.png]


CO2(g)+H2,达到平衡后，测得CO2(g)为0.75mol, 再向其中加入5mol H2O(g)，达到新平衡后，CO2(g)的物质的量可能的是                                                   （    ）                                                                    

A.0.50mol              B. 0.75mol           C. 0.85mol          D. 1.1mol

21. 工业合成氨时选择500℃的主要原因是                                  (2分)；

工业合成硫酸时在沸腾炉中将黄铁矿煅烧时，先要粉碎黄铁矿，主要原因是                        

                                                 （2分）。

22．现有如下物质：①酒精、②铜、③氢氧化钡、④氨、⑤蔗糖、 ⑥高氯酸、⑦硫酸钾、⑧磷酸、⑨硫化氢、⑩硫酸。请用物质的序号填写下列空白（10分）：

属于强电解质的有：                   。属于弱电解质的有：                        。

属于非电解质的有：                   。液态时能导电的有：                        。

液态时不导电，其水溶液导电的有：                 。

23. 已知①氨水溶液中存在平衡：NH3+H2O[image: image122.png]


 NH3·H2O [image: image123.png]


 NH4++OH－;②气体的溶解度随温度的升高而降低。实验室中也常用氨水滴入生石灰中制取氨气，请用平衡的有关理论来解释之（5分）。

4. 近年来，某些自来水厂在用液氯进行消毒处理时还加入少量的液氨，其反应的化学方程式为：NH3 + HClO[image: image124.png]


H2O + NH2Cl（一氯氨），NH2Cl较HClO稳定，加液氨能延长液氯杀菌时间的原因是              （3分） 。

25. 夏天，鸡没有汗腺只能依赖“喘息”调节体温。鸡过度的呼出CO2，使下列平衡向左移动，导致蛋壳变薄，使农场主和超市经营者蒙受经济损失（2分）。

CO2(g) [image: image125.png]


CO2(aq),CO2(aq)+H2O[image: image126.png]


H2CO3(aq)；H2CO3(aq) [image: image127.png]


H+(aq)+HCO3- (aq)
[image: image128.wmf]-

3

HCO

 (aq) [image: image129.png]


H+(aq)+ [image: image130.wmf]-

2

3

CO

 (aq)；Ca2+(aq)+ [image: image131.wmf]-

2

3

CO

 (aq) [image: image132.png]


CaCO3(s)(蛋壳)
澳大利亚学者经研究发现，夏季给鸡喂食下列某种饮料会使蛋壳变厚。这种饮料是           。
A.淡盐水     B.碳酸水    C.蔗糖水 
D.澄清石灰水  E.醋酸水    F.苏打溶液

26. 在一定条件下，二氧化硫和氧气发生如下反应（10分）：

2SO2（g）+ O2 (g) [image: image133.png]


 2SO3(g) + Q   (Q>0)

（1）降低温度，该反应二氧化硫转化率        ，化学反应速度               ,（以上均填增大、减小或不变）

（2）600℃时，在一密闭容器中，将二氧化硫和氧气混合，反应过程中SO2、O2、SO3物质的量变化如图，反应处于平衡状态的时间是                     。

（3）据图判断，反应进行至20min时，曲线发生变化的原因        （用文字表达）     10min到15min的曲线变化的原因可能是       （填写编号）。
a.加了催化剂     b.缩小容器体积    

c.降低温度       d.增加SO3的物质的量

27.  2A [image: image134.png]


 B+C在某一温度时，达到平衡（10分）。
(1) 若温度升高，平衡向正反应方向移动，则正反应是______热反应；
(2) 若B为固体，降低压强平衡向逆反应方向移动，则A呈_______态；
(3) 若A是气态时，加压时，平衡不移动，则B为______态，C为_____态。

28. 有两个起始体积相同的密闭容器A和B，A容器有一个可移动的活塞，能使容器内保持恒压；B容器为固定体积。起始时这两个容器分别充入等量的体积比为2∶1的SO2和O2的混合气，并使A、B容器中气体体积相等，并保持在400℃条件下发生反应2SO2+O2[image: image135.png]


2SO3，并达到平衡。

⑴ 达到平衡所需时间，A容器比B容器_______，两容器中SO2的转化率A比B______。

⑵ 达到⑴所述平衡后，若向两容器中分别通入数量不多的等量Ar气体，A容器的化学平衡向________移动，B容器的化学平衡________移动。

⑶ 达到⑴所述平衡后，若向容器中通入等量的原混合气体，重新达到平衡后，A容器中SO3的体积分数________，B容器中SO3的体积分数__________(填变大、变小、不变)。

四、实验题（5＋4分）

29. 现有两瓶失去标签的试剂分别是0.1mol/L、1.0mol/L的硫酸溶液，请用实验方法加以确认。可用的试剂是：1.0mol/L的Na2S2O3溶液、1.0mol/L的BaCl2溶液、锌粒，水。化学仪器任选[image: image136.png]



30．比较下列实验现象，回答问题进行填空：有A、B两试管，分别装有等量碳酸氢钠固体，然后往A、B两试管中分别倒入足量的相同物质的量浓度，相同体积的稀盐酸和稀醋酸，回答：

（1）A、B两试管中的反应现象：相同点是：       。 不同点是：      。原因是：            。

（2）A、B两试管中生成气体的体积：            （填相等或不相等）

五、计算题

31. 将2molN2和8mol H2在适宜条件下按下式进行反应:N2+3H2[image: image137.png]


2NH3，当在某一温度下达到化学平衡状态，若测得平衡混合气体对氢气的相对密度为4.19时，求N2的转化率?（7分）

32. 已知t℃、101kPa时容积可变的密闭容器中充入2molA和1molB,此时容器的体积为V L,发生反应2A(g)+B(g) [image: image138.png]


 2C(g),达平衡时，C的体积分数是0.4。（10分）

（1）若恒温恒压时，开始充入4molC，达平衡时C的体积分数是      ,容器的体积为
    L。

（2）若另选一容积不变的密闭容器，仍控制温度为t℃，开始充入4molA和2molB,反应达平衡时C的体积分数是0.4，压强为101kPa。则该容器的体积为           L。

（3）若控制温度为t℃，另选一容积不变的密闭容器，其体积为VL, 开始充入一定量的A和B,达到平衡时C的体积分数仍是0.4，则开始充入的A和B物质的量应满足 a<nA/nB<b,其中a为      ，b为      。

[image: image139.jpg]



¤课前小练：
1、 答案：C

2、 答案：BD

3、 答案：C

¤知识动脉

例1、答案：B、C。

变式训练1答案：A

变式训练2答案：C

例2、

答案：（1）bc          (2）b

(3）消耗的O2物质的量：[image: image140.wmf]mol
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          生成的SO3物质的量：[image: image141.wmf]mol
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          SO2和SO3的物质的量和：[image: image142.wmf]mol
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           反应前的SO2物质的量：[image: image143.wmf]mol
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          SO2的转化率：[image: image144.wmf]%
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(4）在给定的条件下，溶液呈强酸性，BaSO3不会沉淀。因此BaSO4的质量[image: image145.wmf]g
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变式训练3、答案：CDF

变式训练4答案：BFH

例3、答案：逆，Qc=c（C）·c（D）/c（A）·c（B）2＞Kc
例4、解析与答案:                 2SO2（g）+O2（g）[image: image146.bmp]2SO3（g）

2         1            2

起始时(mol/l)              0.4        1            0

转化了(mol/l)            0.4×80%    1/2×0.4×80%     0.32

平衡时(mol/l)             0.08           0.84        0.32

平衡常数K=0.322／(0.84 ×0.082)= 400/21；压强增大1倍,各组分的浓度增大1倍；

Qc=0.642／(1.68 ×0.162)=200/21＜400/21.即Qc＜K,所以平衡向正方向移动.同理压强减少1倍,各组分的浓度减少1倍,经过计算Qc＞K,所以平衡向逆方向移动. 向平衡混合气体中充入稀有气体Ar,总压增大，但反应混合物中的各组分的浓度不发生改变，所以平衡不发生移动。

例5、解析与答案：由平衡常数的定义知该反应的化学平衡常数K的表达K=c(CO)×c(H2O)/c(CO2)×c(H2) ;. 可逆反应的平衡常数一般只随温度的改变而改变，吸热反应的平衡常数随温度升高而增大，放热反应的平衡常数随温度升高而减小；由表中数据知该反应随温度的升高而增大,可推知升高温度,平衡向正反应方向移动,所以该反应为吸热反应.把起始浓度代入平衡常数的表达式中,其比值小于800℃时的K值,则反应将向正反应方向移动, H2O的消耗速率比生成速率小;830℃时,平衡常数为1,设反应中转化的CO2浓度为x,则反应过程中物质浓度的变化情况为：

CO2(g)+H2(g) [image: image147.bmp]CO(g)+H2O(g)                

起始时(mol/l)                2       1             0     0

转化了(mol/l)                x        x            x       x    

平衡时(mol/l)            2－x       1－x            x       x   

据平衡常数的关系可得(2－x) ×(1－x )= x×x,解得x=2/3,   则平衡后CO2的转化率为1/3,H2的转化率为2/3.
变式训练5、(1)K=CO2*CHb•CO /CCO*C Hb•O2(2) 大于

变式训练6、答案： （1） K=C2 SO3/ C2 SO2*CO2
（2）增大  增大  减小  

（3）15－20 min和25－30 min

      （4）增加了O2的量；a；b

例6、答案：（1）向左 不改变

（2）－77.6 

（3）Cu(OH)2   Cu2++2NH3·H2O = Cu(OH)2↓ +2NH4+ 


（4）中    [image: image148.wmf]01
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变式训练7. ⑴a,b,c三者都不发生移动。⑵a不移动，b正向移动，c逆向移动
例7、答案：D

¤感悟高考真题

1、答案：（本题共8分）

（1）[image: image149.wmf]3
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3

[CO]

[CO]

   [image: image150.wmf]0.015mol/(Lmin)

×


（2）①CO或（CO2）的生成速率与消耗速率相等；②CO（或CO2）的质量不再改变（合理即给分）

（3）b

（4）Al(OH)3[image: image151.png]


H＋＋AlO2－＋H2O   盐酸（合理即给分）

2、答案：（1）向左 不改变

（2）－77.6 

（3）Cu(OH)2   Cu2++2NH3·H2O = Cu(OH)2↓ +2NH4+ 


（4）中    [image: image152.wmf]01
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¤参悟经典习题

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	A
	A
	D
	B
	A
	C
	D
	C
	A
	D

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	A、C
	A
	A
	C
	AC
	C
	C
	B
	B
	C


21、催化剂活性最强。增大固体表面积，硫铁矿煅烧速率快。

22、3、6、7、10；8、9 ；1、4、5；2、3、7；4、6、8、9、10；

23、CaO+H2O=Ca(OH)2   放热、耗水、COH-增大，都导致氨水中的平衡逆移，有利于氨气逸出。

24、（1）生成稳定的NH2C1，导致自来水中HC1O浓度下降，HC1O分解速率降低。

   （2）反应后＋1价氯元素的总量未减少，当HC1O被消耗时，平衡逆移，维持较大HC1O浓度

25、B、F

26、增大；减小；15 min～20min及25 min～30 min；增大了O2的浓度；a、b

27、吸，气；气；气； 

28、短；大；逆反应方向；不；不变；变大[image: image153.png]



29、略

30、都又气体放出；盐酸的快，醋酸的慢；盐酸、醋酸的酸性都大于碳酸，且盐酸是强电解质，溶液中H+浓度大于同浓度弱电解质的醋酸；相同。

31、35．2％

32、0.4；5v/3；5v/3；1/2；5

平衡的标志
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