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专题06   反应速率、化学平衡与能量变化

【2021年】

1．（2021·山东）18O标记的乙酸甲酯在足量NaOH溶液中发生水解，部分反应历程可表示为：[image: image150.png]
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为快速平衡，下列说法正确的是
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A．反应Ⅱ、Ⅲ为决速步

B．反应结束后，溶液中存在18OH-
C．反应结束后，溶液中存在CH318OH

D．反应Ⅰ与反应Ⅳ活化能的差值等于图示总反应的焓变

2．（2021·浙江）相同温度和压强下，关于反应的
[image: image10.wmf]Δ

H

，下列判断正确的是
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3．（2021·广东）“天问一号”着陆火星，“嫦娥五号”采回月壤。腾飞中国离不开化学，长征系列运载火箭使用的燃料有液氢和煤油等化学品。下列有关说法正确的是

A．煤油是可再生能源

B．
[image: image16.wmf]2

H

燃烧过程中热能转化为化学能

C．火星陨石中的
[image: image17.wmf]20
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质量数为20

D．月壤中的
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与地球上的
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4．（2021·湖南）铁的配合物离子(用
[image: image20.wmf][
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表示)催化某反应的一种反应机理和相对能量的变化情况如图所示：
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下列说法错误的是

A．该过程的总反应为
[image: image22.wmf]22
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B．
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浓度过大或者过小，均导致反应速率降低

C．该催化循环中
[image: image24.wmf]Fe

元素的化合价发生了变化

D．该过程的总反应速率由Ⅱ→Ⅲ步骤决定

5．（2021·浙江）一定温度下：在
[image: image25.wmf]25

NO

的四氯化碳溶液(
[image: image26.wmf]100mL

)中发生分解反应：
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。在不同时刻测量放出的
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体积，换算成
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浓度如下表：
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下列说法正确的是

A．
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，生成
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的平均速率为
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B．反应
[image: image35.wmf]2220s

时，放出的
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体积为
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C．反应达到平衡时，
[image: image38.wmf](
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D．推测上表中的x为3930

6．（2021·浙江）相同温度和压强下，关于物质熵的大小比较，合理的是
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7．（2021·广东）反应
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。反应体系中
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的浓度c随时间t的变化曲线如图所示。下列说法不正确的是
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A．a为
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时，
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的消耗速率大于生成速率
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8．（2021·河北）室温下，某溶液初始时仅溶有M和N且浓度相等，同时发生以下两个反应：①M+N=X+Y；②M+N=X+Z，反应①的速率可表示为v1=k1c2(M)，反应②的速率可表示为v2=k2c2(M) (k1、k2为速率常数)。反应体系中组分M、Z的浓度随时间变化情况如图，下列说法错误的是
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A．0～30min时间段内，Y的平均反应速率为6.67×10-8mol•L-1•min-1
B．反应开始后，体系中Y和Z的浓度之比保持不变

C．如果反应能进行到底，反应结束时62.5%的M转化为Z

D．反应①的活化能比反应②的活化能大

9．（2021·湖南）已知：
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image59.wmf]0
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，向一恒温恒容的密闭容器中充入
[image: image60.wmf]1molA

和
[image: image61.wmf]3molB

发生反应，
[image: image62.wmf]1
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时达到平衡状态I，在
[image: image63.wmf]2

t

时改变某一条件，
[image: image64.wmf]3

t

时重新达到平衡状态Ⅱ，正反应速率随时间的变化如图所示。下列说法正确的是
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A．容器内压强不变，表明反应达到平衡

B．
[image: image66.wmf]2

t

时改变的条件：向容器中加入C

C．平衡时A的体积分数
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D．平衡常数K：
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【2020年】

1.（2020·江苏卷）反应
[image: image70.wmf]42
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温

可用于纯硅的制备。下列有关该反应的说法正确的是

A. 该反应
[image: image71.wmf]H>0
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B. 该反应的平衡常数
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C. 高温下反应每生成1 mol Si需消耗
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D[image: image75.wmf].

 用E表示键能，该反应
[image: image76.wmf]Δ
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2.（2020·江苏卷）CH4与CO2重整生成H2和CO的过程中主要发生下列反应
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在恒压、反应物起始物质的量比
[image: image79.wmf](
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条件下，CH4和CO2的平衡转化率随温度变化的曲线如图所示。下列有关说法正确的是
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A. 升高温度、增大压强均有利于提高CH4的平衡转化率

B. 曲线B表示CH4的平衡转化率随温度的变化

C. 相同条件下，改用高效催化剂能使曲线A和曲线B相重叠

D. 恒压、800K、n(CH4)：n(CO2)=1:1条件下，反应至CH4转化率达到X点的值，改变除温度外的特定条件继续反应，CH4转化率能达到Y点的值

3.（2020·浙江卷）
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溶液发生反应：
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，达到平衡。下列说法不正确的是(    )

A. 加入苯，振荡，平衡正向移动

B. 经苯2次萃取分离后，在水溶液中加入KSCN，溶液呈血红色，表明该化学反应存在限度

C. 加入
[image: image84.wmf]4
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D. 该反应的平衡常数
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4.（2020·浙江卷）一定条件下：
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。在测定
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的相对分子质量时，下列条件中，测定结果误差最小的是(    )

A. 温度
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B. 温度
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C. 温度
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D. 温度
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5.（2020·浙江卷）关于下列
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的判断正确的是(    )
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【2019年】

1．[2019江苏]在恒压、NO和O2的起始浓度一定的条件下，催化反应相同时间，测得不同温度下NO转化为NO2的转化率如图中实线所示(图中虚线表示相同条件下NO的平衡转化率随温度的变化)。下列说法正确的是
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A．反应2NO(g)+O2(g)===2NO2(g)的ΔH>0 

B．图中X点所示条件下，延长反应时间能提高NO转化率

C．图中Y点所示条件下，增加O2的浓度不能提高NO转化率

D．380℃下，c起始(O2)=5.0×10−4 mol·L−1，NO平衡转化率为50%，则平衡常数K>2000

2．[2019浙江选考]下列说法正确的是

A．H(g)＋I2(g) 2HI(g)，其他条件不变，缩小反应容器体积，正逆反应速率不变

B．C(s)＋H2O(g) 
 H2(g)＋CO(g)，碳的质量不再改变说明反应已达平衡

C．若压强不再随时间变化能说明反应2A(?)＋B(g) 
 2C(?)已达平衡，则A、C不能同时是气体

D．1 mol N2和3 mol H2反应达到平衡时H2转化率为10%，放出的热量为Q1；在相同温度和压强下，当2 mol NH3分解为N2和H2的转化率为10%时，吸收的热量为Q2，Q2不等于Q1
3．[2019江苏]氢气与氧气生成水的反应是氢能源应用的重要途径。下列有关说法正确的是

A．一定温度下，反应2H2(g)+O2(g) ==2H2O(g)能自发进行，该反应的ΔH<0

B．氢氧燃料电池的负极反应为O2+2H2O+4e−==4OH− 

C．常温常压下，氢氧燃料电池放电过程中消耗11.2 L H2，转移电子的数目为6.02×1023
D．反应2H2(g)+O2(g) ==2H2O(g)的ΔH可通过下式估算：

ΔH=反应中形成新共价键的键能之和−反应中断裂旧共价键的键能之和
4．[2019新课标Ⅱ节选]环戊二烯（[image: image103.png]


）是重要的有机化工原料，广泛用于农药、橡胶、塑料等生产。回答下列问题：
（1）已知：[image: image104.png]


(g) ==== [image: image105.png]


(g)+H2(g)

ΔH1=100.3 kJ·mol −1     ①
H2(g)+ I2(g) ===2HI(g)



ΔH2=−11.0 kJ·mol −1     ②
对于反应：[image: image106.png]


(g)+ I2(g) ===[image: image107.png]


(g)+2HI(g)  ③  ΔH3=___________kJ·mol −1。
5．[2019新课标Ⅲ节选]近年来，随着聚酯工业的快速发展，氯气的需求量和氯化氢的产出量也随之迅速增长。因此，将氯化氢转化为氯气的技术成为科学研究的热点。回答下列问题：（2）Deacon直接氧化法可按下列催化过程进行：

CuCl2(s)==CuCl(s)+
[image: image108.wmf]1

2

Cl2(g)  ΔH1=83 kJ·mol− 1
CuCl(s)+
[image: image109.wmf]1

2

O2(g)==CuO(s)+
[image: image110.wmf]1

2

Cl2(g)   ΔH2=− 20 kJ·mol− 1
CuO(s)+2HCl(g)==CuCl2(s)+H2O(g)    ΔH3=− 121 kJ·mol− 1
则4HCl(g)+O2(g)==2Cl2(g)+2H2O(g)的ΔH=_________ kJ·mol− 1。

6．[2019北京节选]氢能源是最具应用前景的能源之一，高纯氢的制备是目前的研究热点。

（1）甲烷水蒸气催化重整是制高纯氢的方法之一。

①反应器中初始反应的生成物为H2和CO2，其物质的量之比为4∶1，甲烷和水蒸气反应的方程式是______________。

②已知反应器中还存在如下反应：

i.CH4(g)+H2O(g)=CO(g)+3H2(g)  ΔH1
ii.CO(g)+H2O(g)=CO2(g)+H2(g)  ΔH2

iii.CH4(g)=C(s)+2H2(g)  ΔH3
……

iii为积炭反应，利用ΔH1和ΔH2计算ΔH3时，还需要利用__________反应的ΔH。

7．[2019天津节选]多晶硅是制作光伏电池的关键材料。以下是由粗硅制备多晶硅的简易过程。

[image: image111.png]Sicl,

Atk T
i HCL '1! H, b
Ty ML e il SiHCI, -
300 °C HCI
W,

Jifi





回答下列问题：

Ⅰ．硅粉与
[image: image112.wmf]HCl

在300℃时反应生成
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H

，放出
[image: image115.wmf]225kJ

热量，该反应的热化学方程式为________________________。
[image: image116.wmf]3

SiHCl

的电子式为__________________。

Ⅱ．将
[image: image117.wmf]4

SiCl

氢化为
[image: image118.wmf]3

SiHCl

有三种方法，对应的反应依次为：
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[image: image124.wmf]3
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（4）反应③的
[image: image125.wmf]3
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[image: image126.wmf]1
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表示）。温度升高，反应③的平衡常数
[image: image128.wmf]K

______（填“增大”、“减小”或“不变”）。

【2018年】

1. （2018年天津卷）室温下，向圆底烧瓶中加入1 molC2H5OH和含1molHBr的氢溴酸，溶液中发生反应；C2H5OH+HBr
[image: image129.wmf] 

C2H5Br+H2O，充分反应后达到平衡。已知常压下，C2H5Br和C2H5OH的沸点分别为38.4℃和78.5℃。下列有关叙述错误的是

A. 加入NaOH，可增大乙醇的物质的量

B. 增大HBr浓度，有利于生成C2H5Br

C. 若反应物增大至2 mol，则两种反应物平衡转化率之比不变

D. 若起始温度提高至60℃，可缩短反应达到平衡的时间2. （2018年江苏卷）根据下列图示所得出的结论不正确的是
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A. 图甲是CO(g)+H2O(g) 
[image: image131.wmf] 

CO2(g)+H2(g)的平衡常数与反应温度的关系曲线，说明该反应的ΔH<0

B. 图乙是室温下H2O2催化分解放出氧气的反应中c(H2O2 )随反应时间变化的曲线，说明随着反应的进行H2O2分解速率逐渐减小

C. 图丙是室温下用0.1000 mol·L−1NaOH溶液滴定20.00 mL 0.1000 mol·L−1某一元酸HX的滴定曲线，说明HX是一元强酸

D. 图丁是室温下用Na2SO4除去溶液中Ba2+达到沉淀溶解平衡时，溶液中c(Ba2+ )与c(SO42−)的关系曲线，说明溶液中c(SO42− )越大c(Ba2+ )越小3. （2018年江苏卷）一定温度下，在三个容积相同的恒容密闭容器中按不同方式投入反应物，发生反应2SO2(g)+ O2(g) 
[image: image132.wmf] 

2SO3(g)(正反应放热)，测得反应的相关数据如下：

[image: image133.png]wA L A} W3
SRR IE TK 700 700 800
S A R 2 mol SO, 1 mol O, | 4 mol SO, |2 mol SO, .1 mol O,
-4l 0,(50,)/ mol-L ™5™ vy o v,
-l «(SO,)/ mol-L " o o o
iR IR p/Pa A n »s
PR F-FiFE L o @,(S0,) (S0;) @,(50,)
VA K K, Ky





下列说法正确的是

A. v1< v2，c2< 2c1             B. K1> K3，p2> 2p3
C. v1< v3，α1(SO2 ) >α3(SO2 )    D. c2> 2c3，α2(SO3 )+α3(SO2 )<14. （2018年北京卷）我国科研人员提出了由CO2和CH4转化为高附加值产品CH3COOH的催化反应历程。该历程示意图如下。

[image: image134.png]uuuuuu




下列说法不正确的是

A. 生成CH3COOH总反应的原子利用率为100%

B. CH4→CH3COOH过程中，有C―H键发生断裂

C. ①→②放出能量并形成了C―C键

D. 该催化剂可有效提高反应物的平衡转化率5. （2018年江苏卷）下列说法正确的是

A. 氢氧燃料电池放电时化学能全部转化为电能

B. 反应4Fe(s)+3O2(g)===2Fe2O3(s)常温下可自发进行，该反应为吸热反应

C. 3 mol H2与1 mol N2混合反应生成NH3，转移电子的数目小于6×6.02×1023
D. 在酶催化淀粉水解反应中，温度越高淀粉水解速率越快
【2017年】

1．【2017天津卷】常压下羰基化法精炼镍的原理为：Ni(s)+4CO(g)[image: image135.png]


Ni(CO)4(g)。230℃时，该反应的平衡常数K=2×10−5。已知：Ni(CO)4的沸点[image: image136.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




为42.2℃，固体杂质不参与反应。

第一阶段[image: image137.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




：将粗镍与CO反应转化成气态Ni(CO)4；

第二阶段：将第一阶段反应后的气体分离出来，加热至230℃制得高纯镍。

下列判断正确的是

A．增加c(CO)，平衡向正向移动，反应的平衡常数增大

B．第一阶段，在30℃和50℃两者之间选择反应温度，选50℃

C．第二阶段，Ni(CO)4分解率较低

D．该反应达到平衡时，v生成[Ni(CO)4]=4v生成(CO)

2．【2017江苏卷】H2O2分解速率受多种因素影响。实验测得70℃时不同条件下H2O2浓度随时间的变化如图所示。下列说法正确的是
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A．图甲表明，其他条件相同时，H2O2浓度越小，其分解速率越快

B．图乙表明，其他条件相同时，溶液pH越小，H2O2分解速率越快

C．图丙表明，少量Mn 2+存在时，溶液碱性越强，H2O2分解速率越快

D．图丙和图丁表明，碱性溶液中，Mn2+对H2O2分解速率的影响大

3．【2017海南】已知反应CO(g)+H2O(g)[image: image139.png]MEFET




CO2(g)+H2(g)  ΔH＜0。在一定温度和压强下于密闭容器中，反应达到平衡。下列叙述正确的是

A. 升高温度，K减小               B. 减小压强，n(CO2)增加

C. 更换高效催化剂，α(CO)增大    D. 充入一定量的氮气，n(H2)不变

4．【2017江苏卷】温度为[image: image140.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




T1时，在三个容积均为1 L的恒容密闭容器中仅发生反应：2NO2(g) [image: image141.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
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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
[image: image143.wmf](
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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

5．【2017江苏卷】通过以下反应可获得新型能源二甲醚(CH3OCH3 )。下列说法不正确的是

①C(s) + H2O(g)==CO(g[image: image144.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




) + H2 (g) 

ΔH1 = akJ·mol−1
②CO(g) + H2O(g)==CO2(g) + H2 (g) 

ΔH2 = bkJ·mol−1

③CO2 (g) + 3H2 (g)==CH3OH(g) + H2O(g) 

ΔH3 = ckJ·mol−1

④2CH3OH(g)==CH3OCH3 (g) + H2O(g) 

ΔH4 = dkJ·mol−1
A．反应①、②为反应③提供原料气

B．反应③也是CO2资源化利用的方法之一

C．反应CH3OH(g)==
[image: image145.wmf]1

2

CH3OCH3 (g) +
[image: image146.wmf]1

2

H2O(l)的ΔH =
[image: image147.wmf]2

d

kJ·mol−1
D．反应2CO(g) + 4H2 (g)==CH3OCH3 (g) + H2O(g)的ΔH = ( 2b + 2c + d ) kJ·mol−1
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