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1．平衡常数的计算 

典例 1．某 1L恒容密闭容器中，CH4、H2O(g)的起始浓度分别为 1.8mol·L－1和 3.6mol·L−1，

二者反应生成 CO2和 H2，该反应的部分物质的浓度随时间变化的关系如图所示(部分时间段

的浓度变化未标出)，其中第 6min 开始升高温度。下列有关判断正确的是(   ) 

 

A. X 是 H2 

B. 增大压强，平衡逆向移动，平衡常数减小 

C. 第一次平衡时的平衡常数约为 0.91 

D. 若 5min 时向容器中再加入 0.7mol 的 CH4和 0.7mol 的 CO2，则平衡正向移动 

2．转化率的计算 

典例 2．某温度下，将 2mol A 和 3mol B 充入一密闭容器中，发生反应：aA(g)＋B(g) 

C(g)＋D(g)，5min 后达到平衡。已知该温度下其平衡常数 K＝1，若温度不变时将容器

的体积扩大为原来的 10 倍，A 的转化率不发生变化，则(   ) 

A. a＝3                           B. a＝2 

C. B 的转化率为 40%       D. B 的转化率为 60% 

3．平衡时浓度的计算 

典例 3．向恒温恒容(2L)的密闭容器中充入 2mol SO2和一定量的 O2发生反应：2SO2(g)

＋O2(g)  2SO3(g) ΔH＝－197.74kJ·mol－1，4min后达到平衡，这时c(SO2)＝0.2mol·L−1，

且 SO2和 O2的转化率相等。下列说法中，不正确的是(   ) 

A. 2min 时，c(SO2)＝0.6mol·L－1 

培优点十四  化学反应速率与化学平衡图象题的破解策略 

一．化学平衡的相关计算 
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B. 用 O2表示 4min 内的反应速率为 0.1mol·L－1·min－1 

C. 再向容器中充入 1mol SO3，达到新平衡，n(SO2)∶n(O2)＝2∶1 

D. 4min 后，若升高温度，平衡向逆反应方向移动，平衡常数 K 减小 

4．气体的平均分子量的计算 

典例 4．在一定温度下，将两种气体 M 和 N 通入容积为 VL 的密闭容器中进行反应，

M 和 N 的物质的量与时间的关系如图所示，下列说法正确的是(   ) 

 

A．0～t2内用 M 表示的平均反应速率是 2/t2（mol·(L·min) -1） 

B．t1～t2内容器内的压强逐渐减小 

C．该反应的方程式为 N 2M 

D．t2与 t3时刻的混合气体的平均相对分子质量相等 

5．体系压强的计算 

典例 5．可逆反应①X(g)+2Y(g) 2Z(g)、②2M(g) Ng)+P(g)分别在密闭容器的两

个反应室中进行，反应室之间有无摩擦、可滑动的密封隔板。反应开始和达到平衡状态时有

关物理量的变化如图所示，下列判断不正确的是（   ） 

 

A．反应①的正反应是放热反应 

B．达平衡(I)时体系的压强与反应开始时体系的压强之比为 10∶11 

C．达平衡(I)时，X 的转化率为 20％ 

D．在平衡(I)和平衡(II)中，M 的体积分数不相等 
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1．在 20℃、5.05×105Pa 条件下，某密闭容器中进行反应 2A(g)＋xB(g) 4C(g)，达

平衡时 c(A)＝1.00mol·L−1，现将压强减小到 1.01×105 Pa，建立平衡后，c(A)＝0.18mol·L−1，

则下列说法正确的是（   ） 

A．系数 x>2 

B．若增大该体系的压强，平衡向左移动，化学平衡常数变小 

C．若增大该体系的压强，平衡向右移动，化学平衡常数不变 

D．该反应的化学平衡常数表达式是 K＝
c4

C

c2
A·cB

 

2．在 25℃时，密闭容器中 X、Y、Z 三种气体的初始浓度和平衡浓度如下表： 

物质 X Y Z 

初始浓度/ mol·L－1 0.1 0.2 0 

平衡浓度/ mol·L－1 0.05 0.05 0.1 

下列说法错误的是（   ） 

A．反应达到平衡时，X 的转化率为 50% 

B．增大压强，使平衡向生成 Z 的方向移动，平衡常数增大 

C．反应可表示为 X＋3Y2Z，其平衡常数为 1600 

D．改变温度可以改变此反应的平衡常数 

3．一定温度下，体积为 2 L 的密闭容器中 X、Y、Z 三种气体的初始物质的量和平衡

物质的量如下表： 

物质 X Y Z 

初始物质的量/mol 0.2 0.2 0 

平衡物质的量/mol 0.1 0.05 0.1 

下列说法正确的是（   ） 

A. 反应可表示为2X + 3Y 2Z，其平衡常数为 8000 

B. 增大压强使平衡向生成 Z 的方向移动，则平衡常数增大 

二．对点增分集训 
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C. 若将容器的体积压缩至 1 L，则 X 的体积分数减小，浓度增大 

D. 若升高温度，Z 的浓度增大，则温度升高时𝑣正正增大，𝑣逆逆减小 

4．在 2 L 恒容密闭容器中充入 1mol CO、2mol H2，在一定条件下发生如下反应：2H2(g)+ 

CO(g) CH3OH(g)  ΔH=﹣90.1kJ·mol−1；CO 的平衡转化率与温度、压强之间的关系如图

所示。下列推断正确的是（   ） 

 

A. 工业上，利用上述反应合成甲醇，温度越高越好 

B. 图象中 X 代表温度，𝑀2 > 𝑀1 

C. 图象中 P 点代表的平衡常数 K 为4𝐿2 ⋅ 𝑚𝑜𝑙－2 

D. 温度和容积不变，再充入 1mol CO、2mol H2，达到平衡时 CO 的转化率减小 

5．某温度下，在一个 1L的密闭容器中，加入 2molA和 1molB进行如下反应：2A(g)+2B(g)

3C(?)+D(?)。反应一段时间后达到平衡，测得生成 0.6molC，且反应前后压强之比为 15∶

11(相同温度下测量)，则下列说法正确的是（   ） 

A．该反应的化学平衡常数 K 约为 0.043 

B．增加 C 的物质的量，B 的平衡转化率不变 

C．增大该体系的压强，平衡正向移动，化学平衡常数增大 

D．A 的平衡转化率是 40% 

6．平衡体系 mA(g)+nB(g) pC(g)+qD(g)  ΔH =bkJ·mol-1，下列结论中错误的是（   ） 

A．若温度不变，将容器的体积缩小到原来的一半，达到新平衡时 A 的浓度为原来的 2.2

倍，则 m+n＜p+q 

B．若平衡时，A、B 的转化率相等，说明反应开始时，A、B 的物质的量之比为 m∶n 

C．保持其它条件不变，升高温度，D 的体积分数增大说明该反应的 ΔH＜0。 

D．若 m+n=p+q，则向含有 a mol 气体的平衡体系中再加入 a mol 的 B，达到新平衡时， 
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气体的总物质的量等于 2a mol 

7．在一定温度下，发生如下反应：2SO2(g)＋O2(g) 2SO3(g) ΔH<0。改变起始时

n(SO2)对反应的影响如图所示。下列说法正确的是(  ) 

 

A. SO2的起始量越大，混合气体中 SO2的体积分数越大 

B. a、b、c 三点中，a 点时 SO2的转化率最高 

C. a、b、c 三点的平衡常数：Kb>Kc>Ka 

D. b、c 点均为化学平衡点，a 点未达平衡且反应正向进行 

8．煤炭属于不可再生资源，高效、清洁地利用煤炭资源至关重要。请回答下列问题： 

(1)煤的气化。原理是 C(s)＋2H2(g) CH4(g) ΔH。在 1L 密闭容器中投入 1mol 碳，

并充入 2mol H2，测得相关数据如图所示： 

 

①有关图 1、图 2 的说法正确的有________(填字母)。 

A. 氢气的反应速率 v(Z)>v(X) >v(Y) 

B. T1<1000K 

C. 平衡常数 K(X)＝K(Y)>K(Z) 

D. 工业生产中，当温度为 T2时，压强越高，经济效益越好 

②图 2 中 A 点对应的平衡常数 Kp＝________(用平衡分压代替平衡浓度计算，分压＝总

压×物质的量分数)。 

(2)煤生产水煤气和半水煤气。 

①工业上用煤生产作为合成氨原料气的水煤气，要求气体中(CO＋H2)与 N2的体积之比 
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为 3.1～3.2，发生的反应有 C(s)＋H2O(g) CO(g)＋H2(g)，C(s)＋1/2O2(g) CO(g)。从

能量角度考虑，通入空气的目的是________________________________________________。 

②如图 3 是反应 CO(g)＋H2O(g) H2(g)＋CO2(g) ΔH<0 中 CO 和 CO2 的浓度随时

间发生变化的曲线，则 t2时刻改变的条件可能是________________(写出 1 种即可)。若 t4时

刻通过改变容积的方法将压强增大为原来的 2 倍，在图中 t4～t5 区间内画出 CO、CO2 浓度

变化曲线，并标明物质(假设各物质状态均保持不变)。 

 

9．工业合成氨反应为 Nz(g)+3H2(g) 2NH3(g)，对其研究如下：在 773K 时，

分别将 2mol N2和 6mol H2充入一个固定容积为 1L 的密闭容器中，随着反应的进行，气体

混合物中 n(H2)、n(NH3)与反应时间 t 的关系如下表; 

t/min 0 5 10 15 20 25 30 

n（H2）/mol 6.00 4.50 3.60 3.30 3.03 3.00 3.00 

n（NH3）/mol 0 1.00 1.60 1.80 1.98 2.00 2.00 

(1)前 10min 中利用 N2表示的反应速率为________ 

(2)该温度下，此反应的平衡常数 K=__________ 

(3)该温度下，若向同容积的另一容器中投入的 N2、H2、NH3 的浓度分别为 3mol·L-1、

3mol·L−1、3mol·L-1，则此时 v 正_______v 逆(填“>”、“<”或“=”)。 

(4)该温度下，在上述平衡体系中再通入 2molNH3，一段时间后，达到新的平衡。此时

c(H2)____4.5mo1/L(填“>”、“<”或“=”)。 

(5)由上表中的实验数据计算得到“浓度-时间”的关系可用右图中的曲线表示，表示 c(N2)-

t 的曲线是______。在此温度下，若起始充入 4 mol Nz 和 12mol Hz，则反应刚达到平衡时，

表示 c(H2)-t 的曲线上相应的点为_______。 
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参考答案 

一、化学平衡的相关计算 

典例 1．【答案】C 

【解析】根据图像 0～4min CH4减少 0.5mol·L－1，X 增加 0.5mol·L－1，则 X 为 CO2，A

项错误；温度不变时，增大压强，平衡常数不变，B 项错误；4min 时，反应第一次达到平衡

状态：          CH4(g)＋2H2O(g) CO2(g)＋4H2(g) 

起始/mol·L－1   1.8   3.6        0      0 

转化/mol·L－1   0.5   1.0       0.5     2.0 

平衡/mol·L－1   1.3   2.6       0.5     2.0 

平衡常数 K＝
0.5×2.04

1.3×2.62≈0.91，C 项正确；若 5min 时向容器中再加入 0.7mol 的 CH4 和

0.7mol 的 CO2，则浓度商 Q＝
1.2×2.04

2.0×2.62≈1.42＞0.91，反应逆向移动，D 项错误。 

典例 2．【答案】C 

【解析】温度不变，扩大容器体积(相当于减小压强)时，A 的转化率不变，说明反应前

后气体的体积不变，即 a＝1，A、B 两项均错误；假设达到平衡时，B 的转化量为 xmol，则

A、B、C、D 平衡时的物质的量分别为(2－x)mol、(3－x)mol、xmol、xmol，设容器体积为

1L，则平衡常数 K＝
x2

2－x · 3－x
＝1，解得 x＝1.2，B的转化率为

1.2mol

3mol
×100%＝40%，

所以 C 项正确、D 项错误。 

典例 3．【答案】A 

【解析】设氧气的初始浓度是 x mol·L－1，则 

2SO2(g)＋O2(g) 2SO3(g) 

初始浓度(mol·L－1)  1        x           0 

变化浓度(mol·L－1)  0.8      0.4         0.8 

平衡浓度(mol·L－1)  0.2     x－0.4       0.8 

SO2和 O2的转化率相等，则 0.4/x＝0.8，解得 x＝0.5。 

A 项，0～4 min 内，二氧化硫的反应速率＝0.8mol·L－1÷4 min＝0.2mol·L－1·min－1，前 2 

min 反应速率大于 0.2mol·L－1·min－1，所以 2 min 时，c(SO2)＜0.6mol·L－1，错误；B 项，用

O2表示 4 min 内的反应速率为 0.4mol·L－1÷4 min＝0.1mol·L－1·min－1，正确；C 项，再向容 

器中充入 1mol SO3，生成二氧化硫和氧气的物质的量之比不变，达到新平衡，二者的物质的 
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量之比不变，即 n(SO2)∶n(O2)＝2∶1，正确；D 项，正反应是放热反应，4 min 后，若升高

温度，平衡向逆反应方向移动，K 会减小，正确。 

典例 4．【答案】B 

【解析】图像看出反应从开始到平衡，N 的物质的量减小，应为反应物，M 的物质的量

增多，应为是生成物，结合反应的方程式可计算相关物质的反应速率以及物质的量浓度关系。

N 的物质的量减小，应为反应物，平衡时物质的量变化值为 8mol-2mol=6mol，M 的物质的

量增多，应为生成物，平衡时物质的量的变化值为 5mol-2mol=3mol，则有 n(N)∶n(M)=6mol：

3mol=2∶1，可知反应的化学方程式为 2N M。则 A．0～t2内 M 的物质的量增加了 4mol

－2mol＝2mol，则用 M 表示的平均反应速率是 2mol/(VL·t2min)=2/Vt2 mol·(L·min) -1，A 错

误；B．t1～t2内容器发生反应 2N M，N 转化为 M，物质的量减少，所以容器内的压强

逐渐减小，B 正确；C．根据以上分析可知反应的化学方程式为 2N M，C 错误；D．t2

与 t3时刻的混合气体的总物质的量不同，分别为 8mol 和 7mol，则平均相对分子质量不等，

D 错误；答案选 B。 

典例 5．【答案】C 

【解析】A. 降温由平衡（Ⅰ）向平衡（Ⅱ）移动，同时 X、Y、Z 的总物质的量减少，

说明平衡向右移动，正反应放热，逆反应为吸热反应，故 A 正确；B. 平衡时，右边物质的

量不变，由图可以看出达平衡（Ⅰ）时体系的压强与反应开始时体系的压强之比为：
2 10

2.2 11


，故 B 正确；C. 达平衡（Ⅰ）时，右边气体的物质的量不变，仍为 2mol，左右气体压强

相等，设平衡时左边气体的物质的量为 xmol，则有：
2 2.2

2.8x
 ，x=

2 2.8 28

2.2 11


 mol，即物

质的量减少了(3-
28

11
)mol=

5

11
mol，所以达平衡（Ⅰ）时，X 的转化率为

5

11
，故 C 错误；D. 

由平衡（Ⅰ）到平衡（Ⅱ），化学反应②发生平衡的移动，则 M 的体积分数不相等，故 D 正

确；答案选 C。 

二、对点增分集训 

1. 【答案】D 

【解析】在 5.05×105 Pa 条件下达平衡时 c(A)＝1.00mol·L−1，现将压强减小到 1.01×105 

Pa，压强为原来的
1

5
，若平衡不发生移动，则建立平衡后，A 的浓度也应该为原来的

1

5
，即 c(A)

＝0.20mol·L−1，但是 c(A)＝0.18mol·L−1，说明减小压强，平衡正向移动。根据平衡移动原理， 
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减小压强，平衡向气体体积增大的方向移动，所以 2＋x<4，所以 x＝1，A 错误；若增大该

体系的压强，平衡向气体体积减小的方向，即向左移动，但是化学平衡常数只与温度有关，

温度不变，化学平衡常数也不变，B、C 错误；化学平衡常数是可逆反应达到平衡状态时各

生成物浓度幂指数的乘积与各反应物浓度幂指数乘积的比，对该反应来说，其化学平衡常数

表达式是 K＝
c4

C

c2
A·cB

，D 正确。 

2. 【答案】B 

【解析】A. 反应达到平衡时，X的转化率为：（0.1mol/L−0.05mol/L）/0.1mol/L×100%=50%，

故 A 正确；B. 增大压强平衡向生成 Z 的方向移动，但平衡常数不变，故 B 错误；C. 

K=c2(Z)/[c(X)⋅c3(Y)]=(0.1mol/L)2/[(0.05mol/L)×(0.05mol/L)3]=1600(mol/L)−2，故 C 正确；D.平

衡常数只受温度的影响，温度改变时，化学平衡常数一定变化，故 D 正确。 

3. 【答案】C 

【解析】A. 根据分析可知，该温度下，平衡常数𝐾＝
0.052

0.052×0.0253
＝64000，A 项错误；

B. 平衡常数只受温度影响，改变压强，平衡常数不变，B 项错误；C. 压缩体积，平衡右移，

X 的体积分数减小，浓度增大，C 项正确；D. 升高温度，正、逆反应速率均增大，D 项错

误。 

4. 【答案】C 

【解析】A. 该反应的正反应是放热反应，温度升高，平衡向左移动，甲醇的产率降低，

应根据催化剂来选择合适的温度，A 项错误；B. 该反应的正反应是放热反应，又是气体分

子数减小的反应，从图象看出，随着 X 增大，CO 的转化率增大，所以 X 代表压强，M 代表

温度，温度越高，CO 的平衡转化率越低，所以𝑀1 > 𝑀2，B 项错误；C. P 点时 CO 的转化

率为 50%，用“三段式”法进行计算： 

2H2(g)+CO(g) CH3OH(g) 

起始浓度/（𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿－1）   1      0.5         0 

变化浓度/（𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿－1）   0.5     0.25       0.25 

平衡浓度/（𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿－1）   0.5     0.25       0.25 

𝐾 = c(CH3OH)

c(CO)·c2(H2
)
=

0.25 mol⋅L
−1

0.25 mol⋅L
−1×(0.5 mol⋅L

−1)
2 = 4L

2 ⋅ mol
−2
（单位可省），C 项正确；D. 温度

不变，平衡常数不变，容积不变，再充入 1mol CO、2mol H2，相当于增大压强，平衡向右移 
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动，H2、CO 的转化率都增大，D 项错误。 

5. 【答案】B 

【解析】   2A(g)+2B(g)⇌3C(？)+D(？) 

反应前(mol)  2        1         0       0 

反应了(mol)  0.4     0.4      0.6    0.2 

平衡后(mol)  1.6     0.6       0.6    0.2 

据气体物质的量之比等于压强之比可得反应后气体物质的量为：
11

15
×(2+1)=2.2mol，所

以 CD 都不是气体。A. 该反应的化学平衡常数 K=
1

1.6 0.6
=1.04，故 A 错误；B、C 不是气

体，增大 C 的量，对平衡没有影响，B 的平衡转化率不变，故 B 正确；C. 平衡常数只受温 

度影响，故 C 错误；D. A 的转化率为：
0.4

2

mol

mol
×100%=20%，故 D 错误；故选 B。 

6. 【答案】C 

【解析】A. 温度不变，将容器的体积缩小到原来的一半，A 的浓度变为原来的 2 倍，

平衡移动，若到新平衡 A 的浓度为原来的 2.2 倍，说明该反应逆向移动，则 m+n＜p+q，故

正确；B. 若平衡时，A、B 的转化率相等，说明反应开始时，A、B 的物质的量之比满足化

学计量数比，为 m∶n，故正确；C.保持其它条件不变，升高温度，D 的体积分数增大，说

明反应正向移动，则该反应的正反应为吸热反应，即说明该反应的 ΔH>0，故错误；D. 若

m+n=p+q，则向含有 a mol 气体的平衡体系中再加入 a mol 的 B，达到新平衡时总物质的量

不变，仍为 2a mol，故正确。故选 C。 

7. 【答案】B 

【解析】A 项，根据图像可知 SO2的起始量越大，混合气体中 SO2的体积分数不一定越 

大，错误；B 项，二氧化硫越少，氧气越多，则二氧化硫的转化率越大，a 点转化率最大，

正确；C 项，平衡常数只与温度有关系，a、b、c 三点的平衡常数均相等，错误。 

8. 【答案】(1)①ABC ②1/6    

(2)①前者是吸热反应，通入空气后发生的是放热反应，可维持体系的热平衡  

②降低温度(或增大水蒸气的量，减少氢气的量)   
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【解析】(1)①根据 C(s)＋2H2(g) CH4(g)，增大压强，平衡正向移动，因此压强越大，

碳的转化率越高，因此 p1＜6MPa，根据图 1，升高温度，碳的转化率减小，说明平衡逆向移

动，因此ΔH＜0。A项，温度越高，压强越大，反应速率越快，氢气的反应速率 v(Z)>v(X)>v(Y)，

正确；B 项，根据图 2，T1时碳的转化率大于 1 000 K 时碳的转化率，根据 ΔH＜0，温度越

高，碳的转化率越低，因此 T1＜1000 K，正确；C 项，温度不变，平衡常数不变，平衡常数

K(X)＝K(Y)，升高温度，平衡逆向移动，平衡常数减小，因此平衡常数 K(X)＝K(Y)>K(Z)，

正确；D 项，压强越高，对设备的要求越高，会大大的增加成本，经济效益反而减小，错误。 

②图 2 中 A 点对应的碳的转化率为 50%，压强为 4.5MPa。 

     C(s)＋2H2(g) CH4(g)  

起始(mol)  1      2        0 

反应(mol)  0.5     1       0.5 

平衡(mol)  0.5     1       0.5 

平衡常数 Kp＝

1

3
×4.5





2

3
×4.5 2

＝
1

6
。(2)①C(s)＋H2O(g) CO(g)＋H2(g)是吸热反应，通入空气

后发生 C(s)＋1/2O2(g) CO(g)，该反应为放热反应，可维持体系的热平衡，因此工业上用

煤生产作为合成氨原料气的水煤气。②在 t2时刻 CO 的浓度减小、CO2浓度增大，平衡向正

反应方向移动，且 CO 和 CO2浓度变化有接触点，所以可以通过降低温度、增大水蒸气的量

或减少氢气的量实现；t4时刻通过改变容积的方法将压强增大为原先的两倍，则体积变为原

来的一半，故浓度分别增大为原来的 2 倍，又反应前后气体系数相等，平衡不移动，所以图 

像仅仅是浓度分别变为原来的 2 倍并且保持不变，如图为 。 

9. 【答案】（1）V(N2)=0.08mol·L-1·min-1     

（2）K=4/27(mol/L)-2    

（3）>   

（4）<   

（5）乙  B 
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【解析】(1)前 10min 中生成氨气是 1.6mol，消耗氮气是 0.8mol，浓度是 0.8mol/L，则

用 N2 表示的反应速率为 0.8mol/L÷10min＝0.08mol·L-1·min-1；(2)平衡时生成氨气是 2mol，

消耗氮气是 1mol，剩余氮气是 1mol，因此该温度下，此反应的平衡常数 K=

2

3

2 4

1 3 27



；(3)

该温度下，若向同容积的另一容器中投入的 N2、H2、NH3的浓度分别为 3 mol·L-1、3 mol·L-

1、3 mol·L-1，则此时浓度熵是
2

3

3 1

3 3 9



＜4/9，平衡向正反应方向进行，则 v 正>v 逆。(4)如

果平衡时氢气是 4.5mo1/L，则又消耗氨气是 1mol/L，氨气浓度是 3mol/L，氮气的浓度是

2.5mol/L，此时
2

3

3

2.5 4.5
＜4/9，所以平衡时氢气的浓度必须小于 4.5mo1/L；(5)由反应方程

式可知变化量之比等于对应物质的化学计量数之比，而△n 甲∶△n 乙∶△n 丙=3∶1∶2，所以

表示 c(N2)～t 的曲线是乙；在此温度下，若起始充入 4mol N2和 12mol H2，相当于在原来基

础上增加压强，平衡正向移动，所以比原平衡的两倍小，而且达平衡的时间缩短，则应是点

B。 

 

 


