江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学导学案

专题7化学平衡移动（第1课时）
研制人：叶雯静        审核人：朱萍
班级：____________姓名：____________学号：________授课日期：  2023.10.24 
【本课在课程标准中的描述】

1．通过实验探究，了解浓度、压强、温度对化学平衡状态的影响。

2．认识化学反应速率和化学平衡的综合调控在生产、生活和科学研究中的重要作用。
【学习目标】

理解并能运用勒夏特列原理。

【学习过程】
导学：基础梳理

一、勒夏特列原理

1．勒夏特列原理：如果改变影响平衡的一个条件(如浓度、压强或温度等)，平衡就向能够________这种改变的方向移动。

若其他条件不变，改变下列条件对化学平衡的影响如下：

	改变的条件(其他条件不变)
	化学平衡移动的方向

	浓度
	增大反应物浓度或减小生成物浓度
	向________方向移动

	
	减小反应物浓度或增大生成物浓度
	向________方向移动

	压强(对有气体参加的反应)
	反应前后气体体积改变
	增大压强
	向气体分子数______方向移动

	
	
	减小压强
	向气体分子数______方向移动

	
	反应前后气体体积不变
	改变压强
	平衡________移动

	温度
	升高温度
	向________反应方向移动

	
	降低温度
	向________反应方向移动

	催化剂
	
	同等程度改变v正、v逆，平衡不移动


反应速率与平衡移动方向的关系

	速率关系
	平衡移动方向

	v(正)>v(逆)
	向________方向移动

	v(正)＝v(逆)
	________

	v(正)<v(逆)
	向________方向移动


改变条件是否发生化学平衡移动的分析
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①“惰性气体”对化学平衡的影响

(i)恒温、恒容条件

原平衡体系eq \o(――→,\s\up12(充入惰性气体))体系总压强增大→体系中各组分的浓度不变→平衡不移动。

(ii)恒温、恒压条件

原平衡体系eq \o(――→,\s\up12(充入惰性气体))容器容积增大，各反应气体的分压减小→体系中各组分的浓度同倍数减小(等效于减压) →平衡向气体体积增大的方向移动

②绝热体系的化学平衡分析方法

在绝热条件下，体系与外界不进行热交换，若反应放热，体系内温度升高，平衡向吸热反应方向移动；若反应吸热，体系内温度降低，平衡向放热反应方向移动。
导思：　

合成氨工业中将生成的氨液化分离出来，氢气的反应速率和转化率都增大吗？
如何理解勒夏特列原理？
导练： 

例1．(2021·江苏模拟题重组)判断下列说法的正误，正确的打“√”，错误的打“×”。

(1) 化学反应速率改变，化学平衡一定发生移动。(　　)

(2) N2(g)＋3H2(g) == 2NH3(g)　ΔH<0，降低温度和增大压强都有利于平衡向生成氨的方向移动。(　　)

(3) 恒温下2NO2(g) == N2O4(g)达平衡时，缩小容器体积再达到平衡，气体颜色比第一次平衡时深。(　　)

(4) C(s)＋CO2(g) == 2CO(g)　ΔH>0，仅升高温度，CO2反应速率和平衡转化率均增大。(　　)

(5) CO(g)＋H2O(g) == CO2(g)＋H2(g)　ΔH<0，仅改变压强，平衡不移动，放出的热量不变。(　　)

(6) C(s)＋H2O(g) == CO(g)＋H2(g)　ΔH>0，其他条件不变时，升高温度，正反应速率增大、逆反应速率减小，平衡正向移动。(　　)

例2．下列事实能用勒夏特列原理解释的是(　　)

A. 加入催化剂有利于合成氨的反应        B. 由H2(g)、I2(g)和HI(g)组成的平衡体系加压后颜色变深

C. 500 ℃时比室温更有利于合成氨的反应   D. 将混合气体中的氨液化有利于合成氨反应
导悟：（感悟反思）

江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学学科作业

专题7化学平衡移动（第1课时）

研制人：叶雯静        审核人：朱萍
班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：30分钟
1．在一定条件下，将3mol A和2mol B投入容积2L且容积不变的密闭容器中，发生如下反应：
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。2min末测得此时容器中C和D的浓度为0.2mol/L和0.4mol/L。正确的是
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B．此时A的转化率为40%

C．0~2min内B的反应速率为
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D．充入氦气压强增大，化学反应速率加快，平衡逆向移动

2．为了实现“碳中和”，利用
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合成
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的反应为：

I．
[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2232

COg3HgCHOHgHOg

++

ƒ

  
[image: image9.wmf]1

H

D

，副反应为：

Ⅱ．
[image: image10.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

222

COgHgCOgHOg

++

ƒ

  
[image: image11.wmf]2

H

D

，已知温度对
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的平衡产率影响如图所示，下列说法中正确的是
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B．可以通过使用合适的催化剂提高
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的选择性

C．增大压强可以加快反应I的速率，对反应Ⅱ的速率无影响

D．实际生产过程中，一定要在较低温度下才能提高
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的产率

3．将
[image: image18.wmf]2

1molSO

和
[image: image19.wmf]2

1molO

在0.5L的恒温密闭容器中混合，并在一定条件下发生反应：
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，反应40s后测得
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浓度为0.8mol/L，下列说法不正确的是

A．反应开始后的40s内用
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表示的平均反应速率为
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B．反应到40s末时
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的转化率为20%

C．反应到40s末时容器内气压与反应前气压之比为9：10

D．反应到40s末时的瞬时速率
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4．如表所示，在三个初始温度均为
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的容器中进行反应：
[image: image27.wmf]2A(g)B(g)2C(g)

+

ˆˆ†

‡ˆˆ

 
[image: image28.wmf]H0

D<

。下列说法正确的是

	容器编号
	容器类型
	初始体积
	反应物的起始投入量/mol
	平衡时n(C)/mol

	
	
	
	A
	B
	C
	

	甲
	恒温恒容
	1L
	0
	0
	2
	1.6

	乙
	恒容绝热
	1L
	2
	1
	0
	a

	丙
	恒温恒容
	3L
	6
	3
	0
	b


A．a>1.6

B．b>4.8

C．
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下该反应的平衡常数
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D．平衡时A的正反应速率：
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5．下列说法正确的是

A．煤的气化反应既是放热反应又是置换反应

B．煤焦油提苯既发生物理变化又发生化学变化

C．铅蓄电池放电一段时间后，正极、负极的质量均增加

D．升高温度，放热反应速率变慢，吸热反应速率变快

6．研究化学反应进行的方向对于反应设计等具有重要意义，下列说法正确的是

A．一定温度下，反应MgCl2(l)=Mg(l)+Cl2(g)的△H>0、△S>0

B．在其他外界条件不变的情况下，汽车排气管中使用催化剂，可以改变产生尾气的反应方向

C．反应CaCO3(s)=CaO(s)+CO2(g)在室温下不能自发进行，说明该反应的△H<0

D．△H<0、△S>0的反应在温度低时不能自发进行

7．
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时，向1L密闭容器中充入
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，发生如下反应：
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随时间变化曲线如下图中实线所示。下列说法正确的是
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A．曲线a代表
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随时间变化的曲线

B．若
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C．平衡时，该反应的平衡常数
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D．若将容器体积减小，则虚线b可表示体积减小后
[image: image43.wmf](
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8．(1)T ℃时，存在如下平衡：2NO2(g)⇌N2O4(g)。该反应正、逆反应速率与NO2、N2O4的浓度关系为v正＝k正c2(NO2)，v逆＝k逆c(N2O4)(k正、k逆是速率常数)，且lg v正～lg c(NO2)与lg v逆～lg c(N2O4)的关系如图所示。
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①T ℃时，该反应的平衡常数K＝________。

②T ℃时，往刚性容器中充入一定量NO2，平衡后测得c(N2O4)为1.0 mol·L－1，则平衡时NO2的物质的量分数为________(以分数表示)。平衡后v逆＝________(用含a的表达式表示)。

(2)用活性炭还原法处理氮氧化物的有关反应为C(s)＋2NO(g)⇌N2(g)＋CO2(g)。向一恒压密闭容器中加入一定量(足量)的活性炭和NO，在t2时刻改变某一条件，其反应过程如图所示。
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①则t2时刻改变的条件为________。

②t1时刻的v逆________t2时刻的v正(填“>”“<”或“＝”)。

(3)在恒容密闭容器中发生反应2NH3(g)＋CO2(g)⇌CO(NH2)2(s)＋H2O(g)　ΔH<0。下列说法正确的是________(填序号)。

A．及时分离出生成的尿素，有利于NH3的转化率增大

B．反应达到平衡后，混合气体的密度不再改变

C．反应在任何温度下都能自发进行

D．当尿素的质量不变时，说明反应达到平衡

江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学补充练习

专题7化学平衡移动（第1课时）
研制人：叶雯静       审核人：朱萍

班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：30分钟
1．汽车排气管上安装的催化转换器使NO与CO反应生成可参与大气生态循环的无毒气体，其反应原理是2NO(g)＋2CO(g)⇌N2(g)＋2CO2(g)，在298 K、100 kPa下，ΔH＝－113 kJ·mol－1，ΔS＝－145 J·mol－1·K－1，下列说法错误的是(　　)

A．该反应中反应物的总能量高于生成物的总能量

B．该反应常温下不能自发进行，因此需要高温和催化剂条件

C．该反应常温下能自发进行，高温和催化剂条件只是加快反应速率

D．汽车尾气中的这两种气体会与血红蛋白结合而使人中毒

2．在一定温度下，下列反应的化学平衡常数数值如下：

①2NO(g)⇌N2(g)＋O2(g)　K1＝1×1030
②2H2(g)＋O2(g)⇌2H2O(g)　K2＝2×1081
③2CO2(g)⇌2CO(g)＋O2(g)　K3＝4×10－92
以下说法正确的是(　　)

A．该温度下，反应①的平衡常数表达式为K1＝c(N2)·c(O2)

B．该温度下，反应2H2O(g)⇌2H2(g)＋O2(g)的平衡常数的数值约为5×10－80
C．该温度下，反应①、反应②的逆反应、反应③产生O2的倾向由大到小的顺序为NO＞H2O＞CO2
D．以上说法都不正确

3．臭氧是一种很好的消毒剂，具有高效、洁净、方便、经济等优点。臭氧可溶于水，在水中易分解，产生的[O]为游离氧原子，有很强的杀菌消毒能力。常温常压下发生如下反应①：O3⇌O2＋[O]　ΔH＞0平衡常数为Ka，反应②：[O]＋O3⇌2O2　ΔH＜0平衡常数为Kb，总反应：2O3⇌3O2　ΔH＜0平衡常数为K。下列说法错误的是(　　)

A．降低温度，K减小

B．K＝Ka·Kb
C．适当升温，可提高消毒效率

D．压强增大，Kb不变

4．400 ℃，反应N2(g)＋3H2(g)⇌2NH3(g)的平衡常数K＝0.5。相同温度下，按4种不同投料比在密闭容器中分别进行实验，某时刻测得下列4组数据。下列说法正确的是(　　)

	
	①
	②
	③
	④

	c(N2 )/mol·L－1
	1
	0.6
	20
	1.2

	c(H2)/mol·L－1
	1
	1
	0.1
	2

	c(NH3)/mol·L－1
	1
	1.2
	0.1
	1.2


A.①中反应正向进行

B．②的平衡常数最大

C．③中反应达到平衡

D．使用催化剂可以提高④中H2的平衡转化率

5．已知：2CO2(g)⇌2CO(g)＋O2(g)　ΔH1＝＋566.0 kJ·mol－1；S(s)＋O2(g)⇌SO2(g)　ΔH2＝－296.0 kJ·mol－1，已知某反应的平衡常数K＝2,平)  eq \f(c（CO2）,c平（SO2）·c eq \o\al(2,平) （CO）) 
，则该反应的ΔH3等于(　　)

A．－540.0 kJ·mol－1
B．540.0 kJ·mol－1
C．－270.0 kJ·mol－1
D．270.0 kJ·mol－1
6．甲醇是重要的化工基础原料和清洁液体燃料，工业上可利用CO或CO2来生产甲醇。已知制备甲醇的有关化学反应以及在不同温度下的化学平衡常数如下表所示：

	化学反应
	平衡

常数
	温度/℃

	
	
	500
	800

	①2H2(g)＋CO(g)

⇌CH3OH(g)
	K1,
	2.5,
	0.15

	②H2(g)＋CO2(g)⇌
H2O(g) ＋CO(g)
	K2,
	1.0
	,2.50

	③3H2(g)＋CO2(g)⇌
CH3OH(g)＋H2O(g)
	K3
	
	


 (1)在恒容密闭容器中发生反应②，达到平衡后升高温度，下列说法正确的是________(填字母)。

a．平衡正向移动

b．混合气体的平均相对分子质量增大

c．CO2的转化率增大

(2)K1、K2、K3的关系是：K3＝________。

(3)500 ℃时测得反应③在某时刻，H2(g)、CO2(g)、CH3OH(g)、H2O(g)的浓度(mol·L－1)分别为0.2、0.1、0.01、0.2，则此时v正______v逆(填“＞”“＝”或“＜”)。

(4)
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某温度下反应①中H2的平衡转化率(α)与体系总压强(p)的关系如图所示，若开始加入2 mol·L－1 H2和1 mol·L－1CO，则B点时化学平衡常数为________ L2/mol2。

(5)相同温度下，在甲、乙两个容积相等的恒容密闭容器中，投入H2和CO2，发生反应②，起始浓度如下表所示。其中甲经2 min达平衡，平衡时c(H2O)＝0.05 mol·L－1，甲中CO2的转化率为________，乙中CO2的转化率________甲。(填“大于”“等于”或“小于”)

	起始浓度
	甲
	乙

	c(H2)/(mol·L－1)
	0.10
	0.20

	c(CO2)/(mol·L－1)
	0.10
	0.20


7.(1)已知：N2O4(g)⇌2NO2(g)　ΔH>0。298 K时，将一定量N2O4气体充入恒容的密闭容器中发生反应。t1时刻反应达到平衡，混合气体平衡总压强为p，N2O4气体的平衡转化率为25%，则NO2的分压为________(分压＝总压×物质的量分数)，反应N2O4(g)⇌2NO2(g)的平衡常数Kx＝________[对于气相反应，用某组分B的物质的量分数x(B)代替物质的量浓度c(B)也可表示平衡常数，记作Kx]。

(2)NO2可发生二聚反应生成N2O4，化学方程式为2NO2(g) eq \o(,\s\up7(k正),\s\do5(k逆))  N2O4(g)，上述反应达到平衡后，升高温度可使体系颜色加深，则该反应的ΔH________(填“＞”或“＜”)0。

已知该反应的正反应速率方程为v正＝k正·c2(NO2)，逆反应速率方程为v逆＝k逆·c(N2O4)，其中k正、k逆分别为正、逆反应的速率常数。则如图(lg k表示速率常数的对数； eq \f(1,T) 表示温度的倒数)所示①、②、③、④四条斜线中，能表示lg k正随 eq \f(1,T) 变化关系的是斜线________，能表示lg k逆随 eq \f(1,T) 变化关系的是斜线________。
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(3)图中A、B、C、D点的纵坐标分别为a＋1.5、a＋0.5、a－0.5、a－1.5，则温度T1时化学平衡常数K＝__________。已知温度T1时，某时刻恒容密闭容器中NO2、N2O4浓度均为0.2 mol·L－1，此时v正________v逆
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