[bookmark: _GoBack](五)化学反应的自发性与速率平衡　[分值：50分]
(选择题1~10题，每小题5分，共50分)
1.(2024·扬州模拟预测)工业生产H2SO4过程中发生反应：2SO2(g)+O2(g)[image: ]2SO3(g)。下列说法正确的是(　　)
A.反应的平衡常数K=
B.该反应ΔS<0、ΔH>0
C.使用合适的催化剂，可以降低反应的活化能，加快反应速率
D.上述反应中每消耗1 mol O2，转移电子的数目约为2×6.02×1023
答案　C
解析　该反应为放热反应，即ΔH<0，该反应反应前后气体体积减小，即ΔS<0，故B错误；使用催化剂，可以降低反应的活化能，提高活化分子百分数，加快反应速率，故C正确。
2.(2024·泰州一模)利用碳氯化反应TiO2(s)+2Cl2(g)+2C(s)[image: ]TiCl4(g)+2CO(g)　ΔH=-51 kJ·mol-1，可将TiO2转化为TiCl4，再进一步还原得到金属钛，下列说法正确的是(　　)
A.碳氯化反应在高温下不能自发进行
B.加压、降温均可增大生成TiCl4的速率
C.反应中每消耗1 mol TiO2，转移电子的数目约为4×6.02×1023
D.将TiO2(s)与C(s)粉碎并混合均匀后反应可提高Cl2的平衡转化率
答案　C
解析　碳氯化反应是放热的熵增反应，则该反应在任意温度下都能自发进行，故A错误；加压，速率增大，降温，速率减小，故B错误；根据方程式分析，消耗1 mol TiO2，转移4 mol电子，则反应中每消耗1 mol TiO2，转移电子的数目约为4×6.02×1023，故C正确；将TiO2(s)与C(s)粉碎并混合均匀后反应可提高Cl2的反应速率，但不能提高平衡转化率，故D错误。
3.(2024·南通模拟预测)NH3快速消除烟气中的NOx的反应原理为NO2(g)+NO(g)+2NH3(g)[image: ]2N2(g)+3H2O(g)　ΔH<0。反应装置示意图如图所示。下列关于该反应的说法不正确的是(　　)
[image: ]
A.该反应ΔS>0
B.选择高效催化剂可降低反应的焓变
C.单位时间内消耗NO和N2的物质的量之比为1∶2时，反应达到平衡
D.每消耗1 mol NH3，转移电子的数目约为3×6.02×1023
答案　B
解析　使用催化剂，可以降低反应的活化能，但不能降低反应的焓变，故B错误；根据反应方程式可知，NH3中N元素化合价由-3价升高为0价，因此消耗1 mol NH3转移3 mol电子，即转移电子的数目约为3×6.02×1023，故D正确。
4.二氧化硫是一种重要的化工原料，可以制取硫酸、焦亚硫酸钠等化工产品。其中，催化制取三氧化硫的热化学方程式为2SO2(g)+O2(g)[image: ]2SO3(g)　ΔH=-196.6 kJ·mol-1。二氧化硫也是形成酸雨的主要污染物，可以通过氨气水溶液进行吸收。实验室可以用浓硫酸与铜加热制取少量二氧化硫。关于二氧化硫转化成三氧化硫的反应，在恒温恒压的密闭容器中进行时，下列说法正确的是(　　)
A.该反应中，反应物的键能之和<产物的键能之和
B.反应中每充入2 mol SO2和1 mol O2，充分反应后转移电子数目为4×6.02×1023
C.使用优质催化剂，体系中的值增大
D.升高温度，能加快反应速率，提高二氧化硫的平衡转化率
答案　A
解析　反应热等于断裂反应物化学键吸收的总能量与形成生成物化学键释放的总能量的差，该反应是放热反应，说明在该反应中，反应物的键能之和<产物的键能之和，A正确；该反应是可逆反应，反应物不能完全转化为生成物，故反应中每充入2 mol SO2和1 mol O2，充分反应后转移电子数目小于4×6.02×1023，B错误；使用优质催化剂，可以缩短达到平衡所需时间，但化学平衡常数不变，因此的值不变，C错误；升高温度，物质的内能增加，分子之间有效碰撞次数增加，因而能加快反应速率。但该反应的正反应是放热反应，升高温度，化学平衡逆向移动，导致二氧化硫的平衡转化率降低，D错误。
5.(2024·南京二模)光电子功能材料ZnS可通过自发反应ZnO(s)+H2S(g)===ZnS(s)+H2O(g)　ΔH>0制备。下列说法正确的是(　　)
A.该反应的ΔS<0
B.其他条件相同，缩小容器体积，达到新平衡时减小
C.其他条件相同，升高体系温度，H2S的平衡转化率增大
D.其他条件相同，使用催化剂加快正反应速率，减慢逆反应速率
答案　C
解析　反应ZnO(s)+H2S(g)===ZnS(s)+H2O(g)能自发进行，其ΔH>0，则ΔS>0，A不正确；该反应反应前后气体分子数相等，其他条件相同，缩小容器体积，相当于加压，平衡不发生移动，则不变，B不正确；其他条件相同，升高体系温度，由于正反应为吸热反应，则平衡正向移动，H2S的平衡转化率增大，C正确；其他条件相同，使用催化剂，可降低反应的活化能，正、逆反应速率均增大，D不正确。
6.(2024·苏州三模)合成氨反应为N2(g)+3H2(g)[image: ]2NH3(g)　ΔH=-92.4 kJ·mol-1。下列说法正确的是(　　)
A.该反应ΔS>0
B.ΔH=E(N—N)+3E(H—H)-6E(N—H)
C.反应中每消耗3 mol H2转移6 mol电子
D.实际生产中以低温、高压、高活性催化剂的条件来提高氨气产率
答案　C
解析　该反应为反应前后气体体积减小的反应，ΔS<0，A错误；ΔH=反应物键能总和-生成物键能总和，ΔH=E(N≡N)+3E(H—H)-6E(N—H)，B错误；该反应为反应前后气体体积减小的放热反应，低温、高压可使化学平衡正向移动，但是使用高活性催化剂对化学平衡没有影响，无法提高氨气产率，D错误。
7.(2024·江苏一模)反应CH4(g)+2NO2(g)[image: ]CO2(g)+N2(g)+2H2O(g)可用于尾气脱硝。下列说法正确的是(　　)
A.该反应的ΔS<0
B.该反应达到平衡后，移除部分H2O(g)，正反应速率增大
C.提高n(NO2)∶n(CH4)的比例，可增大NO2的平衡转化率
D.该反应每消耗1 mol NO2，转移电子的数目约为4×6.02×1023
答案　D
解析　根据反应方程式可知该反应是熵增反应，ΔS>0，A错误；H2O(g)是生成物，反应达到平衡后，若移除部分H2O(g)，逆反应速率瞬间减小，正反应速率不变，由于v'正>v'逆，故化学平衡正向移动，平衡移动过程中正反应速率逐渐减小至达到新的平衡，B错误；若提高n(NO2)∶n(CH4)的比例，化学平衡正向移动，CH4的平衡转化率增大，但NO2的平衡转化率降低，C错误；根据反应方程式可知每消耗2 mol NO2，反应过程中会转移8 mol电子，当消耗1 mol NO2时，转移电子的物质的量是4 mol，即转移的电子数目约为4×6.02×1023，D正确。
8.(2024·南通二模)CuOx⁃TiO2可用于低温下催化氧化HCHO：HCHO(g)+O2(g)[image: ]CO2(g)+H2O(l)。下列关于CuOx⁃TiO2催化氧化甲醛的反应说法正确的是(　　)
A.该反应ΔH<0，ΔS<0
B.HCHO、CO2、H2O均为极性分子
C.升高温度，v逆增大，v正减小
D.使用CuOx⁃TiO2催化剂降低了该反应的焓变
答案　A
解析　根据方程式可知，该反应ΔS<0，根据ΔG=ΔH-TΔS<0反应可自发进行，放热的熵减反应低温下可自发进行，所以ΔH<0，A正确；CO2为直线形分子，属于非极性分子，B错误；升高温度，正、逆反应速率均增大，C错误；催化剂可以改变反应活化能，不能改变反应焓变，D错误。
9.(2024·南京师范大学附属中学高三三模)硫及其化合物有着广泛的作用。硫元素具有多种化合价，在一定条件下能发生相互转化。不同温度下硫单质的状态和分子结构不同，S8环状分子的结构为[image: ]。合理应用和处理含硫的化合物，在生产生活中有重要意义。利用甲烷可以除去SO3，反应为8SO3(g)+6CH4(g)[image: ]S8(g)+6CO2(g)+12H2O(g)。下列说法正确的是(　　)
A.S8分子中硫原子采用sp3杂化
B.上述反应的ΔS<0
C.上述反应的化学平衡常数K=
D.及时分离出H2O(g)，正反应速率增大，平衡向正反应方向移动
答案　A
解析　S8分子中每个硫原子形成2个σ键，有两个孤电子对，故采用sp3杂化，A正确；该反应为反应前后气体分子数增大的反应，ΔS>0，B错误；及时分离出H2O(g)，平衡向正反应方向移动，但是生成物浓度减小，正反应速率之后逐渐减小至达到新的平衡，D错误。
10.(2023·江苏统考二模)反应2NO(g)+2CO(g)[image: ]2CO2(g)+N2(g)　ΔH<0可用于处理汽车尾气。下列说法正确的是(　　)
A.该反应在任何温度下都能自发进行
B.上述反应平衡常数K=
C.其他条件相同，增大体系压强，能提高NO的平衡转化率
D.其他条件相同，提高c(CO)，正反应速率加快，逆反应速率减慢
答案　C
解析　该反应的ΔH<0，ΔS<0，根据反应自发进行的条件(ΔH-TΔS)<0，该反应在低温下可自发进行，A错误；根据化学方程式可知，平衡常数K=，B错误；该反应正反应为气体体积减小的反应，增大压强化学平衡正向移动，可提高NO的转化率，C正确；提高一氧化碳的浓度，随着反应进行，正、逆反应速率均加快，D错误。
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( 五 ) 化学反应的自发性与速率平衡   [ 分值： 50 分 ]   ( 选择题 1~10 题，每小题 5 分，共 50 分 )   1. ( 2024· 扬州模拟预测 ) 工业生产 H 2 SO 4 过程中发生反应： 2SO 2 ( g ) +O 2 ( g ) 2SO 3 ( g ) 。下列说法正确的是 (    )   A. 反应的平衡常数 K = ?? 2 ( S O 2 ) · ?? ( O 2 ) ?? 2 ( S O 3 )   B. 该反应 Δ S <0 、 Δ H >0   C. 使用合适的催化剂，可以降低反应的活化能，加快反应速率   D. 上述反应中每消耗 1 mol O 2 ，转移电子的数目约为 2×6.02×10 23   答案   C   解析   该反应为放热反应，即 Δ H <0 ，该反应反应前后气体体积减小，即 Δ S <0 ，故 B 错误；使用催化剂， 可以降低反应的活化能，提高活化分子百分数，加快反应速率，故 C 正确。   2. ( 2024· 泰州一模 ) 利用碳氯化反应 TiO 2 ( s ) +2Cl 2 ( g ) +2C ( s ) TiCl 4 ( g ) +2CO ( g )   Δ H = - 51 kJ·mol - 1 ，可将 TiO 2 转化为 TiCl 4 ，再进一步还原得到金属钛，下列说法正确的是 (    )   A. 碳氯化反应在高温下不能自发进行   B. 加压、降温均可增大生成 TiCl 4 的速率   C. 反应中每消耗 1 mol TiO 2 ，转移电子的数目约为 4×6.02×10 23   D. 将 TiO 2 ( s ) 与 C ( s ) 粉碎并混合均匀后反应可提高 Cl 2 的平衡转化率   答案   C   解析   碳氯化反应是放热的熵增反应，则该反应在任意温度下都能自发进行，故 A 错误；加压，速率增大， 降温，速率减小，故 B 错误；根据方程式分析，消耗 1   mol   TiO 2 ，转移 4   mol 电子，则反应中每消耗 1   mol   TiO 2 ，转移电子的数目约为 4×6.02×10 23 ，故 C 正确；将 TiO 2 ( s ) 与 C ( s ) 粉碎并混合均匀后反应可提高 Cl 2 的 反应速率，但不能提高平衡转化率，故 D 错误。   3. ( 2024· 南通模拟预测 ) NH 3 快速消除烟气中的 NO x 的反应原理为 NO 2 ( g ) +NO ( g ) +2NH 3 ( g ) 2N 2 ( g ) +3H 2 O ( g )   Δ H <0 。反应装置示意图如图所示。下列关于该反应的说法不正确的是 (    )     A. 该反应 Δ S >0   B. 选择高效催化剂可降低反应的焓变   C. 单位时间内消耗 NO 和 N 2 的物质的量之比为 1 ∶ 2 时，反应达到平衡  

