
第 5期参考答案

2版课堂测评
异2.2化学平衡

第 1课时 化学平衡状态员.B
提示院可逆反应中，反应物、生成物的浓度不再改变

时，反应达到平衡状态，但反应物浓度和生成物浓度不一
定相等，A选项错误。在一定条件下，一个可逆反应达到
最大限度时，说明该反应达到平衡状态，B选项正确。平
衡状态是动态平衡，反应并未停止，C选项错误。N2和 H2
转化为 NH3的反应属于可逆反应，反应不能彻底，D选
项错误。

2.A
提示院A2 的生成速率与分解速率相等，说明 A2 的

正逆反应速率相等，反应达到平衡状态，A选项正确。题
给反应在反应前后气体体积不变，固定容积时容器内压
强始终不变，无法根据容器内压强不变说明反应达到了
平衡状态，B选项错误。反应过程中 A2、B2、AB的浓度变
化量之比为 1颐1颐2，无法根据物质的浓度之比确定反应
是否达到平衡状态，C选项错误。反应中，单位时间内生
成 nmol A2的同时，必然生成 nmol B2，当单位时间内生成
nmol A2的同时，消耗 nmol B2时，可说明反应达到了平衡
状态，D选项错误。3.C

提示院开始投入 SO3，反应逆向进行，则 v 逆跃v 正，随着
反应的进行，v 逆逐渐减小，v 正逐渐增大，最终二者相等，A选项错误。根据化学方程式可知最终生成的 SO2比 O2
多，B选项错误。据 M=m

n ，反应逆向进行，n变大，当气体
的总质量不变时，则 M变小，反应达到平衡状态时，M
保持不变，C选项正确。反应逆向进行，据 籽= m

V ，体积固
定，当气体的总质量不变时，籽始终不变，D选项错误。

第 圆课时 化学平衡常数
1.C
提示院平衡常数等于生成物浓度的幂次方乘积除以

反应物的幂次方乘积，注意固体和液体纯物质一般不列
入平衡常数中，据此可知，题给反应的平衡常数K=
c（CO）·c（H2）

c（H2O） 。

2.B
提示院对某一反应而言，化学平衡常数通常只与温

度有关，A选项正确。化学平衡常数越大，说明平衡体系
中生成物所占的比例越大，反应物所占的比例越小，正
反应进行的程度越大，B选项错误，C选项正确。固体或
液体纯物质一般不列入平衡常数，故不影响化学平衡常
数，D选项正确。3.D

提示院由H2（g）+I2（g） 2HI（g），得K= c2（HI）
c（H2）·c（I2）

=

49；由HI（g） 12 H2（g）+ 12 I2（g），得K忆= c
12（H2）·c

12（I2）
c（HI） 。

可见（ 1
K忆）2=K=49，故K忆= 1

49姨 = 17 。
第 3课时 影响化学平衡的因素

员援C
提示院对于反应前后气体体积不变的可逆反应，增大

压强，混合物中各组分的浓度发生变化，但是平衡不移
动，A选项不符合题意。可逆反应达到平衡，加入催化剂，
正逆反应速率同等程度地增大或减小时，平衡不移动，B
选项不符合题意。反应物的转化率改变，说明 v 正屹v 逆，
平衡发生移动，C选项符合题意。根据 A选项的分析，可
知 D选项也不符合题意。圆援D

提示院A选项，升高温度，平衡向吸热反应方向移动，
即逆向移动，此时 v 正约v 逆，A选项错误。B选项，温度越
高，反应速率越快，斜率越大，B选项错误。升高温度，平
衡逆向移动，产物浓度降低；该反应为反应后气体体积
减小的可逆反应，增大压强，平衡正向移动，生成物含量
增大，C选项错误，D选项正确。3.（1）约 （2）增大 （3）不能

提示院（1）降低温度，NO的转化率增大，说明平衡正
向移动，根据勒夏特列原理，降低温度，平衡向放热反
应方向移动可知，题给可逆反应的正反应为放热反应，
驻匀约0。
（2）反应中，反应物均为有害气体，增大反应物转化

率，可通过增大压强，促使反应正向移动来实现。
（3）催化剂能同等程度地改变正反应速率和逆反应

速率，因此它对化学平衡移动没有影响，不能改变化学
反应限度。

3版素养测评
素养达标

一尧选择题
员援D
提示院该反应是气体体积增大的反应，增大容器容

积相当减压，平衡正向移动，乙烷平衡转化率升高；该反
应正反应是吸热反应，升高温度，平衡正向移动，乙烷平
衡转化率升高；分离出部分氢气，即减小生成物浓度，平
衡正向移动，乙烷平衡转化率升高；等容下通入惰性气
体，反应体系中各物质的浓度均不变，平衡不移动，乙烷
平衡转化率不变。

圆援D
提示院该反应是反应后气体体积增大的反应，增大

压强，平衡逆向移动，A选项错误。增大 C的浓度，平衡
逆向移动，B选项错误。使用催化剂，能使正逆反应速率
同等程度地增大，对平衡移动没有影响，C选项错误。题
给反应正反应为吸热反应，升高温度，正逆反应速率均
增大，且平衡向吸热反应方向（正向）移动，D选项正确。

3援悦
提示院该反应的平衡常数运越 糟渊悦韵圆冤窑糟渊匀圆冤

糟渊悦韵冤窑糟渊匀圆韵冤，升高温
度平衡逆向移动，使悦韵和匀圆韵的浓度增大，悦韵圆和匀圆的浓
度减小，因此平衡常数减小，即运圆约运员，粤、月选项错误。由
于悦韵和匀圆韵的化学计量数相等，则逆向移动生成二者的
物质的量总是相等，且贼员达到平衡时糟员（悦韵）越糟员（匀圆韵），所以
糟圆（悦韵）越糟 圆（匀圆韵），悦选项正确。由于平衡逆向移动，则有
糟员（悦韵）约糟圆（悦韵），阅选项错误。

源援C
提示院由图可知，温度升高，Y的体积分数增大，说

明平衡正向移动，则正反应为吸热反应，A选项正确。由
图可知，增大压强，Y的体积分数减小，说明平衡逆向移
动，则m约n+p，B选项正确。对吸热反应来说，温度升高，K
增大，则KB约KC，C选项错误。A、C温度相同，C点压强大，
则C点的速率大于A点，D选项正确。

缘援C
提示院

X（g）垣 Y（g） Z（g）（未配平冤
初始浓度（mol/L） 0.1 0.2 0
变化浓度（mol/L） 0.05 0.15 0.1
平衡浓度（mol/L） 0.05 0.05 0.1

X的转化率为 园援园缘皂燥造/蕴园援1皂燥造/蕴 伊100%=50%，A选项正确。X、
Y、Z的浓度变化量之比为0.05颐0.15颐0.1越1颐3颐2，所以该反
应方程式为X（g）垣3Y（g） 2Z（g），B选项正确。平衡常
数与压强的改变无关，C选项错误。升温平衡常数增大，
表明平衡正向移动，因此反应为吸热反应，D选项正确。

二尧不定项选择题
6.AB
提示院常温下平衡常数 K*跃K，说明降低温度，平衡

正向移动，因降低温度平衡向放热反应方向移动，说明
正反应为放热反应，则 驻匀约0，A选项正确。该反应为可
逆反应，反应物不能完全转化，排出的气体中一定含有
NO或 CO，C选项错误。催化剂可大幅度加快反应速率，
有利于尾气的转化，570K时平衡常数大，即正向进行的
程度很大，但反应速率极慢，则提高尾气净化效率的关
键是提高反应速率、研制高效催化剂，B选项正确，D选
项错误。

苑援BC
提示院表达化学平衡常数时，固体或液体纯物质一

般不列入平衡常数中，据此可知该反应的平衡常数为

K= c平（CO2）
c平（CO），A选项正确。FeO为固体，加入 FeO对反应

速率无影响，B选项错误。通常情况下，平衡常数 K 只受
温度影响，温度改变，平衡常数改变；若温度不变，改变
CO的浓度，平衡正向移动，但平衡常数不改变，C 选项
错误。1100益时，测得高炉中 c（CO2）=0.025mol/L，c（CO）
=0.1mol/L，Qc= 0.025mol/L0.1mol/L =0.25约K，平衡正向移动，此时
v 正跃v 逆，D选项正确。

三尧填空题
8.（1）x垣y跃z
（2）逆反应
（3）固体或液体
（4）放
提示院（1）减压平衡向气体体积增大的方向移动，则

x垣y跃z。（2）加压平衡向气体体积减小的方向移动，由于
x垣y越z，则只能是逆反应方向为气体体积减小的方向（即
A和B不可能都是气体）。（3）增加A物质的量，平衡不移
动，则A不是气体。（4）加热时平衡向吸热方向移动，则
逆反应为吸热反应，正反应为放热反应。

9援（1） c（H2）
c（H2韵） 不变 增大

（2）0.6mol/L
提示院（1）该反应的平衡常数K越 c（匀圆）

c（匀圆韵），K只与温
度有关，加入铁粉和水蒸气，尽管平衡发生移动，但温度
不变，K不变；升高温度，平衡向正反应方向移动，K增大。
（2）设c（H2）越x，则H2O的转化浓度为x，H2O的转化率琢越

x员援园园皂燥造/L 越0.60，x越0.远mol/L。
员0援（1）0.03
（2）C+2NO N2+CO2 是 吸热
（3）升高温度
提示 院（1）2min内，v（NO）越（园援员园园原园援园源园）皂燥造/L圆皂蚤灶 越

0.03mol/（L·min）。（2）根据2min内活性炭、NO、A、B的物质
的量变化分别为0.030mol、0.060mol、0.030mol、0.030mol，
则C、NO、A、B的化学计量数之比为1颐2颐1颐1，则化学方程
式为C+2NO N2+CO2。2min时，浓度商= 0.03伊0.030.042 = 916 =
K，此时反应已达平衡。升高温度时，K增大，则平衡正向
移动，正反应为吸热反应。（3）为了同时提高反应速率和
NO的转化率，可以升高温度。

四尧计算题
11.（1）1颐2
（2）0.01
提示院由题意知：n（N2O4）越 9.2g92g/mol 越0.1mol，由于

p前
p后 越 n前

n后，且p后越1.2p前，故n后越1.2n前越1.2伊0.1mol越0.12mol。
N2O4（g）葑2NO2（g） 驻n

1 2 1
n（N2O4） n（NO2） 0.02mol

反应了的N2O4的物质的量n（N2O4）越0.02mol，生成的
NO2的物质的量n（NO2）越0.04mol，剩余的N2O4的物质的
量n（N2O4）越0.08mol，故平衡时，n（NO2）颐n（N2O4）越0.04mol颐
0.08mol越1颐2。c（NO2）越 n（NO2）

V 越 0.04mol2L 越0.02mol/L，同样
可求得：c（N2O4）越0.04mol/L。根据化学平衡常数K的定义
公式，很容易得出：K越 c2（NO2）

c（N2O4）
越（0.02）2

0.04 越0.01。
素养提升

一尧选择题
1.C
提示：改变浓度使平衡向正反应方向移动时，反应

物的转化率不一定增大。以N2+3H2葑2NH3为例来说明：
该反应达到平衡时，增大N2的浓度，平衡正向移动，H2的
转化率增大，但N2本身的转化率减小，据此可知A、B选
项均错误。改变温度或压强使平衡向正反应方向移动时，
反应物的转化率一定增大，C选项正确。催化剂不能使
化学平衡发生移动，不能改变反应物的转化率，D选项
错误。

2.B
提示院设HX分解的物质的量为x。根据“三段式”分

析方法推知，平衡时，各物质的量浓度分别为：c（HX）=

（1-x）mol/L，c（H2）=c（X2）= x2 mol/L，则
x2蓸 蔀 12 x2蓸 蔀 12

1-x =
110，解得x抑0.17mol，则该温度下HX的分解率= 0.17mol1.0mol
伊100%=17%。

二尧填空题
3援（1）越
（2）放
（3）约
（4）反应未达平衡，温度越高，反应速率越快，C%

越大
（5）1.8 0.06mol/（L·min）
提示院（1）T0时，反应达到平衡，v正=v 逆。（2）T0时，反

应已达平衡，升高温度，C%降低，平衡逆移，说明正反应
为放热反应。（3）载、再两点反应物浓度相同，温度高的反
应速率快。（4）温度T约T0时，反应未达平衡，温度越高，反
应速率越快，C%越大。（5）设Y点生成C的物质的量为
amol，则反应后混合物总的物质的量为（6.00原a）mol，则

a6.00原a 越25%，解得，a越1.2。参加反应
的A物质的量为1.2mol伊 猿圆 越1.8mol，
2min内，B物质的反应速率为1.2mol伊
员圆 衣5L衣2min越0.06mol/（L·min）。
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2版课堂测评
异猿.员电离平衡

第员课时 强电解质和弱电解质

员.月
提示院晕葬匀悦韵猿和粤造悦造猿在水溶液中均可完全电离，均

属于强电解质，晕匀猿·匀圆韵在水溶液中部分电离，为弱电
解质，悦悦造源在水溶液中无法电离，属于非电解质。本题应
选月选项。

圆.粤
提示院强酸、强碱在水溶液中均可完全电离，属于强

电解质，粤选项正确。有些可溶性碱在水溶液中部分电
离，属于弱电解质，如晕匀猿·匀圆韵，月选项错误。有些难溶于
水的盐在水溶液中溶解的部分完全电离，属于强电解质，

悦选项正确。金属单质可以导电，但单质不属于电解质，
阅选项错误。

猿.阅
提示院部分电离的电解质为弱电解质，要证明某物

质为弱电解质，只要证明某物质部分电离即可。蔗糖熔

化时不导电，是非电解质，粤选项错误。匀悦造是极性共价
化合物，不是离子化合物，但匀悦造是强电解质，月选项错
误。硫酸钡难溶于水，水中离子浓度小，导电能力弱，但

月葬杂韵源属于强电解质，悦选项错误。溶液中该物质已电离
的离子和未电离的分子共存，说明该物质部分电离，为

弱电解质，阅选项正确。
第圆课时 电解质的电离平衡 电离平衡常数

员.阅
提示院悦匀猿悦韵韵晕匀源为强电解质，应用“越”表示，粤

选项错误。匀悦韵猿原是弱酸的酸根离子，不能拆，电离方程
式为晕葬匀悦韵猿 晕葬垣垣匀悦韵猿原，月选项错误。匀杂韵源原是强酸的
酸根离子，需要拆分，电离方程式为晕葬匀杂韵源越晕葬垣垣匀垣垣
杂韵源圆原，悦选项错误。悦匀猿悦韵韵匀为弱电解质，在水溶液中部
分电离，电离方程式为悦匀猿悦韵韵匀 悦匀猿悦韵韵原垣匀垣，D选
项错误。

圆.阅
提示院根据电离平衡的特点“弱”“逆”“等”“动”“定”

“变”，可知，当醋酸的电离达到平衡时，电离平衡体系中

各微粒的浓度恒定不变，电离速率与离子结合成分子的

速率相等，溶液中始终存在悦匀猿悦韵韵匀分子，且始终呈电
中性。本题应选阅选项。

猿.悦
提示院由表中匀圆悦韵猿和匀圆杂的电离常数可知，匀圆悦韵猿的

运 葬员大于匀圆杂的运 葬员，则碳酸的酸性强于氢硫酸，粤选项正
确。多元弱酸分步电离，第一步产生的匀垣抑制第二步和
第三步的电离，故多元弱酸的酸性强弱主要由第一步电

离决定，月选项正确，悦选项错误。电离平衡常数与物质
的性质和温度有关，室温下，通常不考虑温度的影响，阅
选项正确。

源.月
提示院稀释醋酸溶液，促进醋酸的电离，醋酸的电离

平衡向右移动，电离程度增大，电离出的灶（匀垣）增大，但
稀释导致溶液体积增大占主要原因，溶液中糟（匀垣）减小，

月选项正确。
缘.（1）都有无色气泡产生，锌粒逐渐溶解 a中反应

速率较快 盐酸是强酸，醋酸是弱酸，盐酸溶液中

c（H+）大
（2）跃 = 开始反应时，盐酸溶液中 c（H+）较大，但

盐酸与醋酸能电离出的 H+总的物质的量相等

提示：金属锌与酸反应的速率与 H+浓度有关，反
应产生的氢气的物质的量取决于酸所能电离出 H+的物
质的量或锌的物质的量的多少。

3版素养测评
素养达标

一尧选择题
员.悦
提示院粤选项中 悦造圆为单质，不属于非电解质，月 选

项 月葬杂韵源为强电解质，阅 选项 匀圆杂 为弱电解质，本题应
选 悦选项。

圆.D
提示院Ca（OH）2为强电解质；NaHCO3电离产生Na垣与

HCO3-；H2S为多元弱酸，分步电离。
3.粤
提示院强电解质溶液不一定比弱电解质溶液的导电

能力强，月选项错误。强电解质中也有共价化合物，如
匀悦l，悦选项错误。物质的量浓度相同的不同种类的弱
电解质，电离程度不一定相同，阅选项错误。

源.A
提示院当稀释氨水时，c（NH4+）降低，电离平衡常数K

不变，其表达式为K= c（NH4+）·c（OH-）
c（NH3·H2O） ，则 c（NH3·H2O）

c（OH-） =
c（NH4+）

K ，该值随着水量的增加而减小，A选项正确。电
离平衡常数表达式为K= c（NH4+）·c（OH-）

c（NH3·H2O） ，温度不变，电离

平衡常数不变，B选项错误。加水稀释时，促进一水合氨
电离，n（OH-）变大，C选项错误。温度不变，当稀释氨水
时，促进电离，但根据勒夏特列原理可知，最终c（OH-）
减小，D选项错误。

缘.粤
提示院溶液中存在如下电离平衡：晕葬悦造越晕葬垣垣悦造原、

晕葬匀圆孕韵圆越晕葬垣垣匀圆孕韵圆原，匀圆孕韵圆原的电离很微弱，显然，物
质的量浓度相同的 晕葬悦造溶液和 晕葬匀圆孕韵圆溶液中离子总
浓度差别不大，难以通过比较导电能力实验中灯泡的亮

度来判断 H3PO2为弱电解质，粤选项错误。等体积等 责匀
的盐酸和次磷酸溶液中，灶（匀悦造）约灶（匀猿孕韵圆），因此滴定
时，消耗的 晕葬韵匀 溶液的体积 灾（匀悦造）约灾（匀猿孕韵圆），月 选
项正确。浓度相同的盐酸和次磷酸溶液，氢离子浓度前

者大于后者，与大小相同的锌粒反应，反应起始时，稀盐酸

产生氢气的速率快，悦选项正确。常温下，稀释 园.员皂燥造/蕴次
磷酸溶液至原溶液体积的 员园园倍，若 匀猿孕韵圆为强电解质，
则稀释后 糟（匀垣）越员伊员园原猿皂燥造/蕴，但实际 糟（匀垣）约员伊员园原源皂燥造/蕴，
说明 匀猿孕韵圆为弱电解质，阅选项正确。

二尧不定向选择题
远.C
提示：醋酸溶液中存在电离平衡：CH3COOH

CH3COOH-+H+，在反应过程中，H+的消耗使平衡正向移
动，醋酸溶液中的c（H+）始终大于盐酸中的，pH小于盐
酸，反应开始时，二者产生H2速率相等，随着反应的进
行，醋酸产生氢气的速率大于盐酸的，最终CH3COOH产
生的H2比盐酸多，C选项正确。

7.粤阅
提示院向 匀云 溶液中加入 晕葬韵匀，随着 晕葬韵匀 的加

入，溶液 责匀 升高，溶液中的 糟（匀云）减小，糟（云原）增大，葬~
遭~凿曲线代表 糟（匀云）随 责匀的变化，粤选项错误。遭 点时
糟（匀云）越糟（云原），糟（匀垣）越员伊员园原猿.远皂燥造/蕴，则 匀云电离平衡常数
运葬越 糟（匀垣）·糟（云原）

糟（匀云） 越员伊员园原猿.远，月选项正确。从 遭 点到 糟 点发

生反应的离子方程式为 匀云垣韵匀原越匀圆韵垣云原，悦 选项正
确。葬点 糟（匀云）越员.远伊员园 原猿皂燥造/蕴，糟（云 原）抑缘.园伊员园 原源皂燥造/蕴，
糟（匀垣）越员伊员园原猿皂燥造/蕴，则 葬点溶液中粒子浓度大小关系是：
糟（匀云）跃糟（匀垣）跃糟（云原）跃糟（韵匀原），阅选项错误。

三尧填空题
8.（1）非电解质 电解质或弱电解质

（2）氨气的溶解平衡 一水合氨的电离平衡

NH3·H2O NH4+垣OH原

（3）溶液红色变浅

（4）溶液红色变浅、活塞向左移动
提示院（2）饱和氨水中存在氨气的溶解平衡、一水

合氨的电离平衡等动态平衡。（3）往外拉活塞时，体系的
压强降低，平衡：NH3垣H2O NH3·H2O NH4+垣OH原 向
气体体积增大的方向移动，溶液中c（OH原）减小，碱性减
弱，溶液的红色变浅。（4）向瓶中滴入稀H2SO4时，溶液中
OH-与H+结合使溶液中c（OH原）减小，平衡正向移动，NH3
的量减小，体系的压强降低，活塞会向左移动。

9.（1）H2SO3跃HF跃CH3COOH跃H2CO3跃H2S
（2）H2S+CO32-越HCO3-+HS-

（3）跃 在相同条件下，等浓度的CH3COOH溶液的导
电性比盐酸弱，说明醋酸中离子浓度小于盐酸，则醋酸

电离程度小于HCl，为弱电解质
（4）1.0伊10-4mol/L（计算过程略）
提示院（1）根据电离平衡常数，酸的酸性强弱为：H2SO3跃

HF跃CH3COOH跃H2CO3跃H2S。
（2）Na2CO3溶液通入过量H2S，酸性H2CO3跃H2S跃

HCO3-跃HS-，反应生成HCO3-，H2S转化为HS-，则反应的离
子方程式为：H2S+CO32-越HCO3-+HS-。
（3）溶液酸性越强，稀释过程中pH变化越大，推知

酸性HX跃CH3COOH，则HX的电离平衡常数大于醋酸的
电离平衡常数。证明CH3COOH是弱电解质的方法，可以
与相同条件下的等浓度的盐酸比较导电性，方法为：在

相同条件下，等浓度的CH3COOH溶液的导电性比盐酸
弱，说明醋酸中离子浓度小于盐酸，则醋酸电离程度小

于HCl，为弱电解质。
（4）向 0.1mol/L的 HF溶液中滴加 晕葬韵匀溶液至

糟（匀云）颐糟（云原）越缘颐猿远，则溶液中糟（匀垣）越 运 葬（匀云）·糟（匀云）
糟（云-） 越1伊

员园原源皂燥造/蕴。
素养提升

一尧选择题
员.粤
提示院溶液中离子浓度越大，所带电荷越多，溶液导

电能力越强，硫酸是二元强酸，盐酸是一元强酸，醋酸是

一元弱酸，一水合氨是一元弱碱，当四种物质的溶液浓

度相同时，硫酸溶液中离子浓度最大，导电能力最强。

2.C
提示：A选项，盐酸中逐滴加入食盐溶液，不发生离

子反应，溶液中离子浓度增大，导电性增强。B选项，H2S+
2NaOH越Na2S+2H2O，溶液中溶质由弱电解质变为强电
解质，导电性增强，且对NaOH溶液而言，反应前后溶液中
离子浓度变化不大，灯泡不会变暗。C选项，发生反应：
H2SO4+Ba（OH）2越BaSO4引+2H2O，使溶液中离子浓度减
少，当二者恰好完全反应时，溶液中离子数几乎为0，灯
泡熄灭，继续滴加Ba（OH）2溶液至过量后，溶液中Ba2+、
OH-增多，灯泡又逐渐变亮。D选项，醋酸中逐滴加入氨水，
溶液中溶质由弱电解质变为强电解质，导电性显著增强。

二尧填空题
猿.（员）冰醋酸即为纯醋酸，是共价化合物，在固、液

态时不电离，只有在水溶液中才能电离出自由移动的离

子，所以在“韵”点时导电能力为 园
（圆）糟约葬约遭
（猿）糟
（源）加入氢氧化钠（或加入醋酸钠等袁合理即可）
提示院（员）溶液的导电能力与离子浓度有关，离子浓

度越大，导电性越强，冰醋酸中没有自由移动的离子，所

以冰醋酸不导电。（圆）导电能力越强，离子浓度越大，葬、
遭、糟三点的 糟（匀垣）由小到大的顺序是 糟约葬约遭。（猿）溶液越
稀，越能促进醋酸电离，则溶液中酸的电离程度越大，故

醋酸的电离度最大的一点是 糟。（源）醋酸溶液中存在电
离平衡：悦匀猿悦韵韵匀 悦匀猿悦韵韵原垣匀垣，加入 晕葬韵匀溶液能
促进醋酸电离，糟（悦匀猿悦韵韵原）增大，糟（韵匀原）增大，糟点溶液
中 糟（悦匀猿悦韵韵原）增大，溶液的 责匀也增大；加入醋酸钠溶
液平衡逆向进行，糟（匀垣）减小，溶液中 糟（悦匀猿悦韵韵原）增大，
溶液的 责匀增大。



第 6期参考答案

2版课堂测评
异2.3 化学反应的方向

1.A
提示院物质由有序转化为无序时，不一定发生热效

应，如分子的扩散现象，A选项错误。冰融化是固态水转
化为液态水，其混乱度增大，熵值增加，B选项正确。铁
生锈、氢气燃烧均为放热反应，且能自发进行，C选项正
确。同一物质的熵值（S）与其聚集状态及外界条件有关，
对同一物质而言，S（g）跃S（l）跃S（s），D选项正确。

2.D
提示院放热反应有利于反应的自发进行，熵增加的

反应有利于反应的自发进行，但是化学反应能否自发进
行要综合考虑焓变和熵变，D选项正确。

3.D
提示院反应能否自发进行取决于焓变和熵变的综合

判据。A选项，硝酸铵的溶解过程是物理变化，不属于自
发反应的研究对象，A选项不符。B、C选项所给反应均为
熵增的吸热反应，反应能够自发进行是因为其熵值增
加，主要是熵判据，B、C选项不符。D选项，该反应熵值减
小，反应能够自发进行是因为其驻H约0，主要是焓判据，
D选项符合。

4.C
提示院氢气在氧气中燃烧生成水的反应为放热反应

（驻H约0），且反应后生成液态水，熵减小（驻S约0），A选项
正确。该反应是一个自发的氧化还原反应，可设计成原
电池，将反应放出的能量转化为电能，B选项正确。反应
中能否看到水生成，还与反应速率有关，C选项错误。选
择合适的催化剂能降低反应活化能，降低反应发生的条
件，加快反应速率，D选项正确。

5.A
提示：当反应的驻H跃0、驻S约0时，在任何温度下都不

能自发进行，A选项错误。理论上，能设计成原电池的反
应都是常温下能自发进行的氧化还原反应，B选项正
确。电解质在水溶液中的电离是一个自发过程，该过程
中电解质电离产生自由移动的离子，混乱度增加，为熵
增加的过程，C选项正确。对于熵减小的放热反应，在低
温时能自发进行；对于熵增加的吸热反应，在高温时能
自发进行，D选项正确。

异2.4 化学反应的调控
1.C
提示院对于化学反应晕圆（早）垣猿匀圆（早） 圆晕匀猿（早），催

化剂只能降低反应的活化能，提高反应速率，缩短达到
平衡状态所用的时间，不能使化学平衡发生移动。高压
能提高反应速率，缩短达到平衡状态所用的时间，也能
使化学平衡向生成晕匀猿的方向移动。圆.阅

提示院题给反应为反应后气体体积增大的可逆反应，
增大压强，平衡逆向移动；该反应的正反应为吸热反应，
升高温度，平衡正向移动。因此工业生产水煤气的有利条
件应在高温、低压下进行。对照四个选项，应选D选项。

3.B
提示院应用纳米技术能够提高催化剂的催化性能，

但不能改变化学平衡，A选项错误。缩小容器体积，平衡
正向移动以减弱CO增大的趋势，但最终结果是CO的浓
度增大，B选项正确。催化剂的活性受温度影响，温度过
低催化剂活性下降，不利于CO的催化加氢，C选项错误。
降低生成物浓度，正、逆反应速率均减慢，D选项错误。

4.（1）增大氧气的浓度，使平衡向正反应方向移动，
提高二氧化硫的转化率，使成本高的二氧化硫得到充分
利用
（2）400~500益是催化剂的活性温度，选择此温度

可提高反应速率，缩短到达平衡所需的时间
（3）常压 因为常压下SO3的体积分数已达91%，若

再加压对设备及动力系统要求高、成本高，会降低生
产效益

提示院（1）增大某一反应物的浓度，平衡向正反应方
向移动，另一反应物的转化率增大。（2）温度的选择应从
反应速率、催化剂的活性温度两方面考虑。（3）压强应
从反应物的转化率、平衡移动、对设备及动力系统的要
求考虑。

5.< 在250 益、1.3伊104kPa下，CO的转化率已较高，
再增大压强对CO的转化率提高不大，而生产成本增加，
经济效益低

提示院由图示可知，随着温度的升高，CO的转化率
减小，即升高温度平衡逆向移动，说明正反应为放热反
应，驻H<0。该反应为反应后气体体积减小的反应，增大
压强，CO的转化率增大。综合温度、压强对CO转化率的

影响来看，在压强 1.3伊104kPa下，CO的转化率已经很
高，再增大压强，CO的转化率提高不大，但对设备和材
料的要求增高，需要的动力更大，会增加投资和能量消
耗，在工业生产中不经济。

3版素养测评
素养达标

一尧选择题
1.D
提示院常温下，冰融化成水为自发过程，则水结成冰

为非自发过程，本题应选 D选项。
2.C
提示院低温、高压有利于合成氨的正向进行，催化剂

可提高反应速率，但不影响化学平衡。及时分离出 NH3，
可使平衡正向移动，根据 v=kc（N2）·c（H2）1.5·c -1（NH3）可
知，反应速率加快，本题应选 C选项。

3.D
提示院该反应为反应后气体体积增大的反应，混乱

度大，即为熵增加的反应，驻S跃0；从图中可知，反应物能
量低，生成物能量高，该反应是吸热反应，驻H跃0。

4.A
提示院该反应为熵增加的吸热反应，即 驻H跃0、驻S跃

0，并且焓变 驻H 较大，要使该反应自发进行，需在高温
条件下才能自发进行，本题应选 A选项。

5.B
提示院催化剂可以提高反应速率，提高生产效率，A

选项正确。加热可以加快化学反应速率，放热反应也可
能在加热条件下进行，无法根据温度为 300益推测反应
焓变，B选项错误。充入 CO2气体可使平衡正向移动，提
高 H2的转化率，C选项正确。从混合体系中分离出生成
物，可以使平衡正向移动，提高反应物的转化率，D选项
正确。

6.B
提示院合成氨为反应后气体体积减小、正反应放热

的可逆反应，加压、降温、减小 NH3的浓度均有利于平
衡正向移动，于榆正确。将原料气循环利用也可以提高
原料的转化率，虞正确。

二尧不定项选择题
7.BC
提示院A 选项，根据焓判据可知，反应放热（驻H约0）

时，有自发进行的倾向；根据熵判据可知，混乱度增大
（驻S跃0）时，反应有自发进行的倾向，当二者都满足时，
反应在任何条件下都可自发进行，A选项错误。B选项，
题给反应为吸热反应，依据焓判据可知放热反应有自发
进行的倾向，但该反应仍能自发进行，说明其自发进行
的原因是该反应为熵增大的反应，即反应混乱度增大，
B选项正确。C选项，碳酸钙分解的反应为混乱度增大
的反应，即熵增大的反应，根据熵判据可知，反应有自发
进行的倾向，但该反应在常温下不能自发进行，说明影
响其不能自发进行的原因是该反应为吸热反应，驻H跃0，
C选项正确。催化剂不能改变化学反应进行的方向，D
选项错误。

8.AD
提示院该反应的正反应放热，升高温度平衡逆向移

动，反应的转化率降低，选择 400耀500益是因为综合考
虑该反应催化剂的催化活性、反应速率、反应限度等因
素，A选项错误。催化剂不影响平衡移动，使用催化剂是
为了加快反应速率，但无法提高 SO3的产率，D选项错误。

三尧填空题
9.（1）CD
（2）淤约 于80% 250益
（3）df
提示院（1）生成CH3OH的速率与消耗CO的速率均为

正反应，二者相等时不能说明达到平衡状态，A选项错
误。反应体系中各物质均为气体，气体质量不变，而容器
是否恒容、密度如何变化未知，不能说明达到平衡状态，
B选项错误。混合气体的平均相对分子质量不变，则气体
的总物质的量不变，而反应前后气体分子数不等，可以
说明达到平衡状态，C选项正确。反应体系中各物质的浓
度都保持不变，可以说明达到平衡状态，D选项正确。
（2）淤根据表中数据，温度升高，平衡常数减小，说

明平衡向逆反应方向移动，故逆反应为吸热反应，正反

应驻H约0。于CO的转化率为（2-0.2伊2）mol2mol 伊100%越80%。平
衡时 CO、H2、CH3OH的浓度分别为 0.2mol/L、1.4mol/L、
0.8mol/L，故平衡常数K越 0.80.2伊1.42 越2.041，此时温度为
250益。
（3）升温，平衡逆向移动，CO的转化率降低，a错。加

入催化剂，平衡不移动，CO的转化率不变，b错。增加CO
的浓度，平衡正向移动，但CO的转化率降低，c错。加入H2
加压，平衡正向移动，CO的转化率增大，d对。恒容加入惰

性气体，各物质的浓度保持不变，平衡不移动，CO的转化
率不变，e错。分离出甲醇，平衡正向移动，CO的转化率增
大，f对。

10.（1）放 66.7% （2）AD （3）于盂 （4）降低温
度 增加水蒸气的量（或减少氢气的量）

浓
度

CO

CO2
t1O t2 t3 t4 t5 时间

CO

CO2

提示院（1）随着温度的升高，平衡常数减小，说明平
衡逆向移动，则正反应为放热反应。设 CO的转化率为
x，则：

CO（g）+H2O（g） H2（g）+CO2（g）
起始量/mol 1 2 0 0
变化量/mol x x x x
平衡量/mol 1-x 2-x x x

K= x·x
（1-x）（2-x）=1，解得 x=66.7%。

（2）三组中各物质的起始量之比均为 1颐1，等于化学
计量数之比，结合化学方程式可知，平衡时 c（CO）=c（H2O）、
c（CO2）=c（H2），500益时，平衡常数 K= c（H2）·c（CO2）

（CO）·c（H2O）=9，
则平衡时 c（H2）=c（CO2）=3c（CO）=3c（H2O），设容积为1L，根据“三段式”可求得 c1=0.75mol/L，c 2=c3=1.5mol/L，
则有 2c1=c2=c3，琢1=琢3=75%，琢2=25%，琢1+琢2=1，2Q1=Q3屹
Q2，A、D选项正确。
（3）根据反应速率之比等于化学计量数之比推知，

v 逆（H2O）=v 逆（CO2），则有 v 正（CO2）=v 逆（CO2），反应达到平
衡状态，淤不符合题意。反应中混合气体质量保持不变，
容器恒容，密度始终保持不变，不能说明反应达到平衡，
于符合题意。反应前后气体质量不变，物质的量不变，混
合气体的平均相对分子质量一直不变，不能说明反应达
到了平衡，盂符合题意。各组分的物质的量浓度不变是
平衡的标志，榆不符合题意。绝热容器中体系的温度不
变，说明反应达到了平衡状态，虞不符合题意。
（4）在 t2时刻 CO的浓度减小，CO2的浓度增大，平

衡正向移动，且 CO和 CO2 的浓度都不是瞬间改变，所
以可以通过降低温度、增大水蒸气的量或减少氢气的量
来实现。在 t4时刻通过改变容积的方法将压强增大到
原先的 2倍，则浓度分别增大为原来的 2倍，且反应前
后气体体积不变，平衡不移动，所以图中浓度分别变为
原来的 2倍且保持不变。

素养提升
一尧选择题
1.D
提示院由“两种气体分子都逐渐扩散到两个容器中”

可知，该过程为混乱度增大、由有序到无序的过程，属于
熵增大的自发过程，A、C选项正确。该过程没有能量变
化，即没有热量的吸收或放出，B选项正确。该过程是自
发进行的，则逆过程是不可自发的，D选项错误。

二尧填空题
2.（1）2CO2+6H2 CH2=CH2+4H2O 增大 （2）d

c 约 （3）94 伊 10.0393 （4）选择合适的催化剂
提示院（1）根据题给信息可写出反应的化学方程式：

2CO2+6H2 CH2=CH2+4H2O。该反应是气体体积减少
的反应，当反应达到平衡状态时，若增大压强，则化学平
衡向正反应方向移动，n（C2H4）变大。
（2）CO2 和 H2 的化学计量数之比为 1 颐3，原料初始

组成 n（CO2）颐n（H2）=1 颐3，则平衡时 n（CO2）颐n（H2）=1 颐3，
n（C2H4）颐n（H2O）=1颐4，则图中曲线 a表示 H2，b表示 H2O，c表示 CO2，d表示 C2H4。随着温度升高，平衡时 C2H4、H2O
的物质的量分数减小，CO2、H2的物质的量分数增大，说
明平衡逆向移动，则正反应为放热反应，驻H约0。
（3）在 440K时，H2、H2O的物质的量分数均为 0.39，

根据平衡时 n（CO2）颐n（H2）=1颐3，可知 CO2的物质的量分

数为 0.393 ，根据平衡时 n（C2H4）颐n（H2O）=1颐4，可知 C2H4的

物质的量分数为 0.394 ，则 p（H2）=p（H2O）=0.39伊0.1MPa，
p（C2H4）= 0.394 伊0.1MPa，p（CO2）= 0.393 伊0.1MPa，K p=
p4（H2O）·p（C2H4）
p6（H2）·p2（CO2）

= 94 伊 10.0393。（4）压强和温度一定，若
要提高反应速率和乙烯的选择性，应选择合适的催化剂。
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3版章节测试
一尧选择题
1.B
提示院化学反应速率理论可以指导工业生产提高反

应速率，但不能改变化学平衡，无法提高原料的转化率，

B选项错误。
2.A
提示院在等压条件下进行的化学反应，其反应热等

于反应的焓变，A选项错误。升高温度，有一部分普通分
子转化为活化分子，导致活化分子百分数增大，化学反

应速率增大，B选项正确。熵增大或放热反应都有自发
进行的倾向，因此熵增大且放热的反应在任何条件下均

可自发进行，C选项正确。固体物质溶于水的过程为熵
增大的过程，D选项正确。

3.C
提示院不能单独用焓判据或熵判据判断反应的自

发性，所以吸热反应不一定是非自发反应，熵增大的反

应不一定是自发反应，A选项错误。水结成冰是熵减
小的过程，依据熵判据应该是非自发的，应用焓判据来

解释，B选项错误。反应的自发性只能用于判断反应
的方向，反应能否发生还与外界条件有关，D选项错误。

4.A
提示：据图象可知，t1时刻改变条件使正、逆反应速

率均加快，且平衡正移。A选项，升高温度，正、逆反应速
均增大，平衡向吸热反应方向移动，即正向移动。B 选
项，恒压条件下充入氦气，正、逆反应速率均减小。C选
项，增大压强，平衡不移动。D选项，升高温度，平衡逆向
移动。只有 A选项符合题意。

5.A
提示院当X表示温度时，随着温度的升高，平衡正向

移动，NO2的物质的量减少，转化率增大。若X表示反应
时间，由于容积固定，质量不变，所以混合气体的密度始

终不变。若X表示NO2的物质的量，则O2的物质的量增多。

6.A
提示：由淤的反应方程式可知，压强增大，平衡逆向

移动，与图象符合，A选项正确。于中无法根据图示得出
T1与T2的关系，无法根据温度推断反应焓变，B选项错误。
压强不变，从x点到平衡状态，B%减小，反应逆向进行，C
选项错误。恒温恒压下，充入PCl5（g），体积增大，反应物
浓度减小，t2时刻，正反应速率均减小，平衡逆向移动，D
选项错误。

7.C
提示院根据等效平衡原理：若 1mol H2与 1mol I2完

全转化为 HI，则 HI为 2mol，所以淤和盂是完全相同的
等效平衡，淤、盂反应中对应物质的浓度、百分含量、压
强、转化率都一样；于与淤相比增大了 HI的量，该反应
为反应前后气体体积不变的反应，增大 HI 的量，达到
平衡时各物质的百分含量不变，但是浓度增大、压强增

大、反应速率增大、达到平衡所用时间减小。

A选项应为于跃淤=盂，B 选项应为于跃淤=盂，C 选
项，淤于盂互为等效平衡，三者中 I2的体积分数相同，D
选项应为于反应速率最快，达到平衡所用时间最短，于
约淤，于约盂。本题应选 C选项。

8.D
提示院由实验 1、2可知 12蓸 蔀 m越 3.196.38 ，可知 m越1，由

实验 3、4可知 12蓸 蔀 n越 0.481.92 ，可知 n越2，A选项错误。实验
2 中 NO 的平均反应速率约为 6.38伊10 -3mol/（L·s）伊2越
1.28伊10-2mol/（L·s），B选项错误。增大反应物浓度，活化
分子百分数不变，单位体积内活化分子数目增加，有效

碰撞几率增大，反应速率加快，C选项错误。由幂的数值
n大于 m可知，与 H2相比，NO浓度的变化对反应速率的
影响更为显著，D选项正确。

9.D
提示院任何化学反应都伴随能量变化，因此在不改

变其他条件的前提下，改变温度，化学平衡一定发生移

动，A选项错误。碘化氢分解为反应前后气体体积不变
的反应，增大压强，平衡不发生移动，体系颜色变深，是

因为容积减小，浓度增大，不能用勒夏特列原理解释，B
选项错误。向外拉盛有一定量 NO2的注射器活塞，容器

容积增大，压强减小，平衡向生成 NO2 的方向移动，根

据勒夏特列原理可知，平衡后 NO2 的浓度仍小于原来

的浓度，所以气体颜色虽然加深，但仍比原来的浅，C选
项错误。对于已经平衡的反应，增大反应物浓度的同时，

减小生成物浓度，会出现 v 正增大，v 逆减小的情况。
10.A
提示院容器玉和域中分别充入等物质的量的 A，发

生反应 2A（g） B（g）+C（g），由图可知，域中压强大，则
域中反应速率大，玉和域中活化分子数相同，活化分子
百分数也相等，但由于容器体积不同，则玉和域中单位
体积内活化分子数不同。该反应前后气体体积不变，增

大压强，平衡不移动，玉和域中 A的转化率相等。
11.C
提示院图玉中正反应速率同逆反应速率一起突然增

大，不能表示浓度增加对该平衡的影响，A选项错误。图
域中正、逆反应速率都减小，但二者仍相等，说明平衡不
移动，结合题给反应为反应前后气体体积不变的反应可

知，该图表示减小压强对该平衡的影响，B选项错误。题
给反应正反应放热，升高温度，反应速率加快，平衡逆向

移动，A的转化率降低，图芋表示温度对该平衡的影响，
斜率较大的曲线乙对应的温度高，C选项正确。该反应
前后气体体积不变，增大压强反应速率加快，但平衡不

移动，最终两个反应 C的体积分数相等，D选项错误。
二尧填空题
12.（1）约 变小

（2）变大 变小

（3）A
（4）0.02mol
提示院题给反应是反应后气体体积减小的放热反应。
（1）A为恒温恒容体系，B为恒温恒压体系，平衡时

压强pA约pB，故vA约vB。若打开K2，气体从压强大的一侧流向

压强小的一侧，从而形成一个新的恒压体系，故B中气体
体积将变小。

（2）利用过程假设法，假设A体积VL，则向V L恒温恒
容密闭容器中充入与初始量相等的NO2，此时转化率琢A与

原平衡相等，此时将V L容器中的气体填充入A容器，相当
于加压，平衡正向移动，则A的转化率增大。若通入的是
Ne，对于A容器，未改变体系中各物质的浓度，平衡不移
动，转化率不变；对于B容器，其体积增大，相当于减小压
强，平衡向逆反应方向移动，NO2的转化率减小。

（3）A为绝热体系，由于反应放热，随着反应的进行，
体系温度升高，A相对于B是升高温度，平衡向逆反应方

向移动，A中颜色较深。
（4）M 越 m总

n 总 ，即 n总 越 4 . 6g57 . 5g / mol 越 0.08mol，投入
NO2的物质的量为

4.6g46g/mol 越0.1mol，设转化的NO2的物质

的量为x，则：
2NO2 葑 N2O4

起始量 0.1mol 0
转化量 x x2
平衡量 0.1mol原x x2

则0.1mol原x垣 x2 越0.08mol，解得x越0.04mol。
则平衡时，n（N2O4）= 12 伊0.04mol=0.02mol。
13.（1）K= c渊CH3OH冤

c渊CO冤窑c2渊H2冤 a

（2）减小 反应淤为放热反应，升高温度，平衡向左
移动，使得体系中CO的量增大；反应盂为吸热反应，升
高温度，平衡向右移动，使CO的量增大，总的结果为随温
度升高，CO的转化率降低 责3跃责2跃责1 相同温度下，由

于反应淤为气体体积减小的反应，加压有利于提高CO的
转化率；而反应盂为气体体积不变的反应，产生CO的量
不受压强影响，故增大压强时，有利于CO的转化率升高

提示：（1）根据平衡常数的定义可直接写出反应淤的
平衡常数表达式为K= c渊CH3OH冤

c渊CO冤窑c2渊H2冤 遥 该反应正反应为

放热反应，升高温度，平衡向逆反应方向移动，所以平衡

常数减小，故应为曲线a。
渊2）反应淤为放热反应，升高温度时，平衡向左移

动，使得体系中CO的量增大；反应盂为吸热反应，升高
温度平衡向右移动，使得CO的量增大。总结果为随温度
升高，CO的转化率降低。相同温度下，由于反应淤为反
应前后气体体积减小的反应，加压有利于提高CO的
转化率；反应盂为反应前后气体体积不变的反应，产生
CO的量不受压强影响，故增大压强时，有利于CO的转化
率提高，所以图8中的压强由大到小为p3跃p2跃p1。

14.（1）不能 该反应是焓增、熵减的反应，任何条

件下均不能自发进行

（2）大于 及时分离生成物 CH3OH（或除去生成的
水或增大氢气的浓度或增大 H2与 CO2投料比等，合理

即可）

（3）吸收热量 ·CO+·OH+·H+3H2（g）寅·CO+3H2渊早冤
垣匀圆韵渊早冤咱或窑韵匀垣窑匀寅匀圆韵渊早冤暂

提示院（1）熵增加或放热反应都有自发进行的倾向，
因此熵减小且吸热的反应在任何条件下都不能自发

进行。

（2）CO2（g）+3H2（g） CH3OH（g）+H2O（g）是气体体
积减小的反应，增大压强，平衡正向移动，CO2的转化率

增大，由图可知，相同温度、压强为 p1 时 CO2的转化率

大，则 p 1大于 p2。提高 CO2的平衡转化率，即使平衡正

向移动，可通过降温、增大压强（压缩气体），及时分离生

成物 CH3OH，或增大另一种反应物 H2的量来实现。

（3）物质吸附在催化剂表面放热，形成过渡态时能
垒均增大，该过程吸热。反应历程中能垒（活化能）最小

的步骤为·CO+·OH+·H+3H2寅Ts3寅·CO+3H2（g）+H2O（g），
该步骤中发生化学反应为·CO+·OH+·H+3H2（g）寅·CO+
3H2（g）+H2O（g）或·OH+·H寅H2O（g）。
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