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2016-2017 学年高二（上）第一次月考化学试卷

一、选择题（共 20 小题，每小题 3 分，每小题只有一个正确选项）

1．已知；（NH4）2CO3（s）═NH4HCO3（s）+NH3（g）△H=+74.9kJ•mol﹣1，下列

说法中正确的是（ ）

A．该反应中熵变、焓变皆大于 0

B．该反应是吸热反应，因此一定不能自发进行

C．碳酸盐分解反应中熵增加，因此任何条件下所有碳酸盐分解一定自发进行

D．能自发进行的反应一定是放热反应，不能自发进行的反应一定是吸热反应

2．已知：2X+Y⇌2Z，反应中ω（Z 的物质的量分数）随温度 T 的变化如图所示．下

列判断正确的是（ ）

A．T1时，v 正＞v 逆

B．正反应的△H＜0

C．a、b 两点的反应速率 va=vb

D．T＜T1时，ω增大的原因是升温使平衡向正方向移动

3．甲烷是一种高效清洁的新能源，0.25mol 甲烷完全燃烧生成液态水时放出

222.5KJ 热量，则下列热化学方程式中正确的是（ ）

A．2CH4（g）+4O2（g）═2CO2（g）+4H2O（l）；△H═+890KJ/mol

B．CH4（g）+2O2（g）═CO2（g）+2H2O（l）；△H═+890KJ/mol

C．CH4（g）+2O2（g）═CO2（g）+2H2O（l）；△H═﹣890KJ/mol

D．2CH4（g）+4O2（g）═2CO2（g）+4H2O（l）；△H═﹣890KJ/mol

4．下列热化学方程式书写及说法正确的是（ ）

A．CH4（g）+2O2（g）=CO2（g）+2H2O（l）△H=﹣890 kJ

B．C（s）+ O2（g）=CO（g）△H=﹣101.5 kJ•mol﹣1，该方程式的△H 可表示碳

的燃烧热
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C．Ba（OH）2（aq）+H2SO4（aq）=BaSO4（s）+2H2O（l）△H=﹣2a kJ•mol﹣1，

则任何强酸和强碱发生中和反应生成 1mol H2O（l）的反应热均为﹣a kJ•mol﹣1

D．2mol 氢气燃烧得水蒸气放热 484 kJ，则 H2O（g）=H2（g）+ O2（g）△H=+242

kJ•mol﹣1

5．已知反应 X+Y=M+N 为吸热反应，对这个反应的下列说法中正确的是（ ）

A．X 和 Y的总能量一定低于 M 和 N的总能量

B．X 的能量一定低于 M 的，Y的能量一定低于 N 的

C．因为该反应为吸热反应，故一定要加热反应才能进行

D．破坏反应物中的化学键所吸收的能量小于形成生成物中化学键所放出的能量

6．S（单斜）和 S（正交）是硫的两种同素异形体．

已知：①S（单斜，s）+O2（g）═SO2（g）△H1=﹣297.16kJ•mol﹣1

②S（正交，s）+O2（g）═SO2（g）△H2=﹣296.83kJ•mol﹣1

③S（单斜，s）═S（正交，s）△H3

下列说法正确的是（ ）

A．△H3=+0.33 kJ•mol﹣1

B．单斜硫转化为正交硫的反应是吸热反应

C．S（单斜，s）═S（正交，s）△H3＜0，正交硫比单斜硫稳定

D．S（单斜，s）═S（正交，s）△H3＞0，单斜硫比正交硫稳定

7．下列关于能量变化的说法正确的是（ ）

A．“冰，水为之，而寒于水”说明相同质量的水和冰相比较，冰的能量高

B．化学反应在物质变化的同时，伴随着能量变化，其表现形式只有吸热和放热

两种

C．已知 C（石墨，s）═C（金刚石，s）△H＞0，则金刚石比石墨稳定

D．化学反应遵循质量守恒的同时，也遵循能量守恒

8．25℃、101kPa 下，碳、氢气、甲烷和葡萄糖的燃烧热依次是 393.5kJ/mol、

285.8kJ/mol、890.3kJ/mol、2800kJ/mol，则下列热化学方程式正确的是（ ）

A．C（s）+ O2（g）=CO（g）；△H=﹣393.5 kJ/mol

B．2H2（g）+O2（g）=2H2O（g）；△H=+571.6 kJ/mol

C．CH4（g）+2O2（g）=CO2（g）+2H2O（l）；△H=﹣890.3 kJ
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D． C6H12O6（s）+3O2（g）=3CO2（g）+3H2O（l）；△H=﹣1400 kJ/mol

9．已知下列两个热化学方程式 2H2（g）+O2（g）=2H2O（l）△H=﹣571.6kJ/mol；

C3H8（g）+5O2（g）=3CO2（g）+4H2O（l）△H=﹣2220.0kJ/mol；实验测得，5mol

氢气和丙烷的混合气体完全燃烧时放热 3847kJ，则混合气体中氢气与丙烷的体积

比是（ ）

A．1：3 B．3：1 C．1：4 D．1：1

10．已知 H﹣H 键能为 436KJ/mol，H﹣N 键能为 391KJ/mol，根据化学方程式：

N2+3H2=2NH3△H=﹣92KJ/mol，则 N≡N键的键能是（ ）

A．431 KJ/mol B．946 KJ/mol C．649 KJ/mol D．869 KJ/mol

11．NO 和 CO气体均为汽车尾气的成分，这两种气体在催化转换器中发生反应：

2CO（g）+2NO（g）⇌N2（g）+2CO2（g）△H1．已知 2NO（g）+O2（g）═2NO2

（g）△H2；CO 的燃烧热△H3；2NO2（g）+4CO（g）═N2（g）+4CO2（g）△H4；

则下列关系式正确的是（ ）

A．△H4=△H1+△H3﹣△H2 B．△H4=△H1+2△H3﹣△H2

C．△H4=△H2+△H1+2△H3 D．△H4=2（△H2﹣△H1+2△H3）

12．下面是某化学研究小组探究外界条件对化学反应速率和化学平衡影响的图

象，其中图象和实验结论表达均正确的是（ ）

A．①是其他条件一定时，反应速率随温度变化的图象，正反应△H＜0

B．②是在平衡体系的溶液中溶入少量 KCl 晶体后化学反应速率随时间变化的图

象

C．③是在有无催化剂存在下建立的平衡过程图象，a 是使用催化剂时的曲线

D．④是一定条件下，向含有一定量 A 的容器中逐渐加入 B 时的图象，压强 p1

＞p2

13．已知：4NH3+5O2=4NO+6H2O，若反应速率分别用ν（NH3）、ν（O2）、ν（NO）、

ν（H2O）（摩/升•分）表示，则正确的关系是（ ）
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A． ν（NH3）=ν（O2）B． ν（O2）=ν（H2O） C ． ν （ NH3 ） =ν （ H2O ）

D． ν（O2）=ν（NO）

14．将 4mol A 气体和 2mol B气体在 2L的容器中混合并在一定条件下发生反应：

2A（g）+B（g）⇌2C（g），经 2s 后测得 C 的浓度为 0.6mol•L﹣1，下列几种说法

中正确的是（ ）

A．用物质 A 表示反应的平均速率为 0.3 mol•L﹣1•s﹣1

B．用物质 B 表示反应的平均速率为 0.3 mol•L﹣1•s﹣1

C．2 s 时物质 A 的转化率为 70%

D．2 s 时物质 B的浓度为 0.3 mol•L﹣1

15．可逆反应 2A（g）→B（g）在一定条件下达平衡后，其他条件不变只把体积

缩小一半，下列说法错误的是（ ）

A．平衡正向移动 B．B 的浓度增大

C．A 的浓度减小 D．逆反应速率加快

16．下列说法正确的是（ ）

A．增大压强，活化分子数增多，化学反应速率一定增大

B．升高温度，活化分子百分数不一定增大，化学反应速率一定增大

C．加入反应物，使活化分子百分数增加，化学反应速率增大

D．使用催化剂，降低了反应的活化能，增大了活化分子百分数，化学反应速率

一定增大

17．对于恒温恒容下的可逆反应：2A（g）+B（g）→C（g）+2D（g），先充 2molA，

1molB 达平衡，C的体积分数为 W，再向体系中充反应物达新平衡后，C的体积

分数小于 W 的是（ ）

A．2molA 1molB B．2molA 2molB C．2molC 4molD D．2molC 2molD

18．有一化学平衡 mA（g）+nB（g）⇌pC（g）+qD（g），如图表示的是 A 的转

化率与压强、温度的关系．下列叙述正确的是（ ）
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A．正反应是放热反应；m+n＞p+q B．正反应是吸热反应；m+n＜P+q

C．正反应是放热反应；m+n＜p+q D．正反应是吸热反应；m+n＞p+q

19．在密闭容器中，给一氧化碳和水蒸气的气体混合物加热，在催化剂存在下发

生反应：CO（g）+H2O（g）⇌H2（g）+CO2（g）．在 500℃时，平衡常数 K=9．若

反应开始时，一氧化碳和水蒸气的浓度都是 0.02mol/L，则在此条件下 CO 的转化

率为（ ）

A．25% B．50% C．75% D．80%

20．在恒温恒压、不做功时，反应 A+B═C+D在下列哪种情况下，一定能自发进

行（ ）

A．△H＜0，△S＜0B．△H＞0，△S＜0C．△H＜0，△S＞0D．△H＞0，△S＞0

二、非选择题（40 分，共 4 个小题）

21．已知下列热化学方程式：

①H2（g）+ O2（g）═H2O（l）；△H=﹣285.8kJ•mol﹣1

②H2（g）+ O2（g）═H2O（g）；△H=﹣241.8kJ•mol﹣1

③CO（g）═C（s）+ O2（g）；△H=+110.5kJ•mol﹣1

④C（s）+O2（g）═CO2（g）；△H=﹣393.5kJ•mol﹣1

回答下列问题：

（1）上述反应中属于放热反应的是

（2）H2的燃烧热△H= ．

（3）燃烧 10g H2生成液态水，放出的热量为 ．

（4）表示 CO 燃烧热的热化学方程式为． ．

22．某温度时，在一个 2L 的密闭容器中，X、Y、Z 三种气体物质的物质的量随

时间的变化曲线如图所示．根据图中数据，试填写下列空白：
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（1）该反应的化学方程式为 ；

（2）从开始至 2min，Z的平均反应速率为 ；平衡时，X的转化率为 ；

平衡时，Y的浓度为 ；

（3）下列叙述能说明该反应已达到化学平衡状态的是（填标号） ；

A．容器内压强不再发生变化

B．X 的体积分数不再发生变化

C．容器内气体原子总数不再发生变化

D．相同时间内消耗 2n mol 的 Z 的同时消耗 n mol的 Y

E．相同时间内消耗 n mol的 Y 的同时消耗 3n mol 的 X．

23．用 50mL0.50mol/L 盐酸与 50mL0.55mol/LNaOH 溶液在装置中进行中和反

应．通过测定反应过程中所放出的热量可计算中和热．回答下列问题：

（1）烧杯间填满碎纸条的作用是 ．

（2）如果用 60mL0.50mol/L 盐酸与 50mL0.55mol/LNaOH 溶液进行反应，

与上述实验相比，所放出的热量 （填“相等、偏高、偏低”），所求中和热

（填“相等、偏高、偏低”）

（3）用相同浓度和体积的氨水（NH3•H2O）代替 NaOH 溶液进行上述实验，测

得的中和热的数值会 ；（填“偏大”、“偏小”、“无影响”）．原因 ．

24．利用光能和光催化剂，可将 CO2 和 H2O（g）转化为 CH4 和 O2．紫外光照

射时，在不同催化剂（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ）作用下，CH4产量随光照时间的变化如图所

示．

（1）在 0～30 小时内，CH4 的平均生成速率 vⅠ、vⅡ和 vⅢ从大到小的顺序

为 ；反应开始后的 12 小时内，在第 种催化剂作用下，收集的 CH4

最多．

（2）将所得 CH4 与 H2O（g）通入聚焦太阳能反应器，发生反应：CH4（g）+H2O

（g）⇌CO（g）+3H2（g）．该反应△H=+206kJ•mol﹣1．
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①画出反应过程中体系能量变化图（进行必要标注）．

②将等物质的量的 CH4 和 H2O（g）充入 1L 恒容密闭反应器中，某温度下反应

达到平衡，平衡常数 K=27，此时测得 CO 的物质的量为 0.10mol，求 CH4的平

衡转化率（计算结果保留两位有效数字）
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2016-2017 学年第一次月考化学试卷

参考答案与试题解析

一、选择题（共 20 小题，每小题 3 分，每小题只有一个正确选项）

1．已知；（NH4）2CO3（s）═NH4HCO3（s）+NH3（g）△H=+74.9kJ•mol﹣1，下列

说法中正确的是（ ）

A．该反应中熵变、焓变皆大于 0

B．该反应是吸热反应，因此一定不能自发进行

C．碳酸盐分解反应中熵增加，因此任何条件下所有碳酸盐分解一定自发进行

D．能自发进行的反应一定是放热反应，不能自发进行的反应一定是吸热反应

【考点】C5：焓变和熵变．

【分析】A、依据反应的特征分析（NH4）2CO3（（s）=NH4HCO3（s）+NH3（g）△

H=+74.9kJ•mol﹣1，反应是熵变增大的反应，反应是吸热反应焓变大于 0；

B、反应自发进行的判断依据是△H﹣T△S＜0，反应自发进行；

C、反应自发进行的判断依据是△H﹣T△S＜0，反应自发进行，据此分析；

D、反应自发进行的判断依据是△H﹣T△S＜0，反应自发进行，据此分析；

【解答】解：A、依据反应的特征分析（NH4）2CO3（（s）=NH4HCO3（s）+NH3（g）

△H=+74.9kJ•mol﹣1，反应是熵变增大的反应，△S＞0；反应是吸热反应焓变大于

0，△H＞0；故 A 正确；

B、该反应是吸热反应，△H＞0，△S＞0；反应自发进行的判断依据是△H﹣T△

S＜0，当高温下反应可以自发进行，故 B 错误；

C、碳酸盐分解反应中熵增加，△S＞0，反应是吸热反应，△H＞0，反应自发进

行的判断依据是△H﹣T△S＜0，反应自发进行，因此低温下碳酸盐分解是非自发

进行的，故 C错误；

D、能自发进行的反应不一定是放热反应，不能自发进行的反应不一定是吸热反

应，判断依据是△H﹣T△S＜0，故 D 错误；

故选 A．
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2．已知：2X+Y⇌2Z，反应中ω（Z 的物质的量分数）随温度 T 的变化如图所示．下

列判断正确的是（ ）

A．T1时，v 正＞v 逆

B．正反应的△H＜0

C．a、b 两点的反应速率 va=vb

D．T＜T1时，ω增大的原因是升温使平衡向正方向移动

【考点】C7：化学平衡建立的过程．

【分析】当可逆反应达到化学平衡状态时，反应物的转化率最大，产物的产率也

最高，由此可以判断 0﹣T1阶段是化学平衡的建立过程，以后是温度对化学平衡

的影响情况，根据化学平衡的建立过程以及温度对化学平衡的影响知识来解决．

【解答】解：当可逆反应达到化学平衡状态时，产物 Z 的生成率最大，物质的量

分数最大，所以 T1时刻，化学反应达到了平衡状态．

A、T1时，化学反应达到了平衡状态，v 正=v 逆，故 A 错误；

B、当温度高于 T1时，Z 的物质的量分数逐渐减小，所以化学平衡逆向移动，即

逆反应方向是吸热的，所以正反应是一个放热反应，即△H＜0，故 B 正确；

C、温度越高，化学反应速率越大，b 点温度高于 a 点，所以 b 的速率高于 a 点

的速率，即 va＜vb，故 C错误；

D、0﹣T1阶段是化学平衡的建立过程，反应开始向右不断进行，生成的 Z 的量越

来越大，所以ω增大，故 D错误．

故选 B．

3．甲烷是一种高效清洁的新能源，0.25mol 甲烷完全燃烧生成液态水时放出

222.5KJ 热量，则下列热化学方程式中正确的是（ ）

A．2CH4（g）+4O2（g）═2CO2（g）+4H2O（l）；△H═+890KJ/mol

B．CH4（g）+2O2（g）═CO2（g）+2H2O（l）；△H═+890KJ/mol

C．CH4（g）+2O2（g）═CO2（g）+2H2O（l）；△H═﹣890KJ/mol
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D．2CH4（g）+4O2（g）═2CO2（g）+4H2O（l）；△H═﹣890KJ/mol

【考点】BE：热化学方程式．

【分析】依据热化学方程式书写方法书写，标注物质聚集状态，计算对应化学方

程式下的焓变写出热化学方程式．

【解答】解：0.25mol 甲烷完全燃烧生成液态水时放出 222.5KJ 热量，1mol 甲烷

反应燃烧反应放热 =890KJ，反应的热化学方程式为：CH4（g）+2O2（g）=CO2

（g）+2H2O（l）△H=﹣890KJ/mol，

故选 C．

4．下列热化学方程式书写及说法正确的是（ ）

A．CH4（g）+2O2（g）=CO2（g）+2H2O（l）△H=﹣890 kJ

B．C（s）+ O2（g）=CO（g）△H=﹣101.5 kJ•mol﹣1，该方程式的△H 可表示碳

的燃烧热

C．Ba（OH）2（aq）+H2SO4（aq）=BaSO4（s）+2H2O（l）△H=﹣2a kJ•mol﹣1，

则任何强酸和强碱发生中和反应生成 1mol H2O（l）的反应热均为﹣a kJ•mol﹣1

D．2mol 氢气燃烧得水蒸气放热 484 kJ，则 H2O（g）=H2（g）+ O2（g）△H=+242

kJ•mol﹣1

【考点】BE：热化学方程式．

【分析】A、热化学方程式中，△H 的单位为 KJ/mol；

B、据燃烧热的概念分析；

C、反应生成硫酸钡沉淀能够放出热量；

D、逆反应的焓变是原反应的相反数．

【解答】解：A、△H 的单位应为 KJ/mol，故 A 错误；

B、C的燃烧热是指生成二氧化碳时放出的热量，故 B 错误；

C、生成沉淀放热，所以其它强酸和强碱发生中和反应生成 1mol H2O（l）的反应

热大于﹣a kJ•mol﹣1，故 C错误；

D、2mol 氢气燃烧得水蒸气放热 484 kJ，则 1mol水蒸气分解吸热 242KJ，故 D 正

确；
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故选 D．

5．已知反应 X+Y=M+N 为吸热反应，对这个反应的下列说法中正确的是（ ）

A．X 和 Y的总能量一定低于 M 和 N的总能量

B．X 的能量一定低于 M 的，Y的能量一定低于 N 的

C．因为该反应为吸热反应，故一定要加热反应才能进行

D．破坏反应物中的化学键所吸收的能量小于形成生成物中化学键所放出的能量

【考点】BB：反应热和焓变．

【分析】A、反应物的总能量低于生成物的总能量时反应是吸热反应；

B、反应热取决于反应物与生成物的总能量，而不是某一种反应物或生成物的能

量关系；

C、吸热反应不一定在加热的条件下发生，反应放热还是吸热与反应条件无关，

决定于反应物互为生成物的能量高低；

D、反应中断键时吸收的能量比形成化学键时放出的能量高，则反应是吸热反应．

【解答】解：A：X+Y=M+N 为是一个吸热反应，说明反应物的能量低于生成物的

总能量，即 X 和 Y的总能量一定低于 M 和 N的总能量，故 A 正确；

B、X+Y=M+N 为是一个吸热反应，说明反应物的能量低于生成物的总能量，不能

说明 X 的能量一定低于 M的能量，Y 的能量一定低于 N的能量，故 B 错误；

C、吸热反应不一定在加热的条件下发生，比如氯化铵和十水合氢氧化钡的反应

就是吸热反应，但是不需条件就能发生，故 C错误；

D、反应是吸热反应，反应中断键时吸收的能量大于形成化学键时放出的能量，

故 D错误．

故选：A．

6．S（单斜）和 S（正交）是硫的两种同素异形体．

已知：①S（单斜，s）+O2（g）═SO2（g）△H1=﹣297.16kJ•mol﹣1

②S（正交，s）+O2（g）═SO2（g）△H2=﹣296.83kJ•mol﹣1

③S（单斜，s）═S（正交，s）△H3

下列说法正确的是（ ）
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A．△H3=+0.33 kJ•mol﹣1

B．单斜硫转化为正交硫的反应是吸热反应

C．S（单斜，s）═S（正交，s）△H3＜0，正交硫比单斜硫稳定

D．S（单斜，s）═S（正交，s）△H3＞0，单斜硫比正交硫稳定

【考点】BB：反应热和焓变；B8：化学能与热能的相互转化．

【分析】由盖斯定律可知，将①﹣②可得 S（单斜，s）═S（正交，s）△H3=（△

H1）﹣（△H2）=（﹣297.16kJ•mol﹣1）﹣（﹣296.83kJ•mol﹣1）=﹣0.33kJ•mol﹣1，

以此解答该题．

【解答】解：将①﹣②可得 S（单斜，s）═S（正交，s）△H3=（△H1）﹣（△

H2）=（﹣297.16kJ•mol﹣1）﹣（﹣296.83kJ•mol﹣1）=﹣0.33kJ•mol﹣1，

A．由以上分析可知△H3=﹣0.33 kJ•mol﹣1，故 A 错误；

B．单斜硫转化为正交硫的反应是放热反应，故 B 错误；

C．S（单斜，s）═S（正交，s）△H3＜0，反应放热，则单斜硫总能量比正交硫

总能量高，能量越高越不稳定，故 C正确；

D．由 C 可知 D错误．

故选 C．

7．下列关于能量变化的说法正确的是（ ）

A．“冰，水为之，而寒于水”说明相同质量的水和冰相比较，冰的能量高

B．化学反应在物质变化的同时，伴随着能量变化，其表现形式只有吸热和放热

两种

C．已知 C（石墨，s）═C（金刚石，s）△H＞0，则金刚石比石墨稳定

D．化学反应遵循质量守恒的同时，也遵循能量守恒

【考点】BB：反应热和焓变．

【分析】A、H2O（l）=H2O（s）△H＜0，液态水到固态水，放热，所以水的能量

高；

B、化学反应还伴随着能量变化，通常表现为反应过程中的放热或吸热，

C、石墨完全转化为金刚石时，要吸收能量，说明金刚石能量高于石墨，能量越

低越稳定；
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D、化学反应遵循质量守恒的同时，也遵循能量守恒

【解答】解：A、H2O（l）=H2O（s）△H＜0，液态水到固态水，放热，所以水的

能量高，故 A错误；

B、化学反应还伴随着能量变化，通常表现为反应过程中的放热或吸热，也可以

表现为其他形式的能量，故 B错误；

C、石墨完全转化为金刚石时，要吸收能量，说明金刚石能量高于石墨，能量越

低越稳定，所以石墨比金刚石稳定，故 C错误；

D、化学反应遵循质量守恒的同时，也遵循能量守恒，故 D 正确；

故选：D．

8．25℃、101kPa 下，碳、氢气、甲烷和葡萄糖的燃烧热依次是 393.5kJ/mol、

285.8kJ/mol、890.3kJ/mol、2800kJ/mol，则下列热化学方程式正确的是（ ）

A．C（s）+ O2（g）=CO（g）；△H=﹣393.5 kJ/mol

B．2H2（g）+O2（g）=2H2O（g）；△H=+571.6 kJ/mol

C．CH4（g）+2O2（g）=CO2（g）+2H2O（l）；△H=﹣890.3 kJ

D． C6H12O6（s）+3O2（g）=3CO2（g）+3H2O（l）；△H=﹣1400 kJ/mol

【考点】BE：热化学方程式．

【分析】燃烧热是指 1mol 纯净物完全燃烧生成稳定的氧化物放出的热量，根据

燃烧热的定义判断热化学方程式是否正确．

【解答】解：A．C完全燃烧应生成 CO2，生成 CO，反应热小于 393.5kJ/mol，故

A错误；

B．H2完全燃烧生成的稳定的氧化物为液态水，故 B 错误；

C．CH4完全燃烧生成稳定的氧化物为 CO2和液态水，但焓变单位错误，故 C 错

误；

D.1mol 葡萄糖完全燃烧生成 CO2和 H2O（l），燃烧热为 2800kJ/mol，则 mol 葡

萄糖完全燃烧放出 1400kJ 热量，故 D正确；

故选 D．
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9．已知下列两个热化学方程式 2H2（g）+O2（g）=2H2O（l）△H=﹣571.6kJ/mol；

C3H8（g）+5O2（g）=3CO2（g）+4H2O（l）△H=﹣2220.0kJ/mol；实验测得，5mol

氢气和丙烷的混合气体完全燃烧时放热 3847kJ，则混合气体中氢气与丙烷的体积

比是（ ）

A．1：3 B．3：1 C．1：4 D．1：1

【考点】5D：有关反应热的计算．

【分析】先根据方程式求出 H2和 C3H8的燃烧热，设 H2的物质的量为 nmol，则

C3H8的物质的量为 5mol﹣n，根据放出的热量列方程式解答．

【解答】解：设混合气中 H2的物质的量为 n，则 C3H8的物质的量为 5mol﹣n，

根据题意，列方程为：

285.8kJ/mol×n+2220.0kJ/mol×（5mol﹣n）=3847kJ

解得：n=3.75mol，

C3H8的物质的量为 5mol﹣3.75mol=1.25mol，

所以混合气体中 H2与 C3H8的体积比即物质的量之比为 3.75 mol：1.25 mol=3：1，

故选：B．

10．已知 H﹣H 键能为 436KJ/mol，H﹣N 键能为 391KJ/mol，根据化学方程式：

N2+3H2=2NH3△H=﹣92KJ/mol，则 N≡N键的键能是（ ）

A．431 KJ/mol B．946 KJ/mol C．649 KJ/mol D．869 KJ/mol

【考点】5D：有关反应热的计算．

【分析】反应热=反应物的总键能﹣生成物的总键能，据此计算．

【解答】解：已知：H﹣H 键能为 436kJ/mol，H﹣N 键能为 391kJ/mol，令 N≡N

的键能为 x，

对于反应 N2（g）+3H2（g）=2NH3（g）△H=﹣92kJ/mol，

反应热=反应物的总键能﹣生成物的总键能，故 x+3×436kJ/mol﹣2×3×

391kJ/mol=﹣92kJ/mol

解得：x=946kJ/mol

故选：B．
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11．NO 和 CO气体均为汽车尾气的成分，这两种气体在催化转换器中发生反应：

2CO（g）+2NO（g）⇌N2（g）+2CO2（g）△H1．已知 2NO（g）+O2（g）═2NO2

（g）△H2；CO 的燃烧热△H3；2NO2（g）+4CO（g）═N2（g）+4CO2（g）△H4；

则下列关系式正确的是（ ）

A．△H4=△H1+△H3﹣△H2 B．△H4=△H1+2△H3﹣△H2

C．△H4=△H2+△H1+2△H3 D．△H4=2（△H2﹣△H1+2△H3）

【考点】BB：反应热和焓变．

【分析】根据 CO 的燃烧热△H3，则③2CO（g）+O2（g）═2CO2（g）2△H3，又

①2CO（g）+2NO（g）⇌N2（g）+2CO2（g）△H1．②2NO（g）+O2（g）═2NO2

（g）△H2；利用盖斯定律，2NO2（g）+4CO（g）═N2（g）+4CO2（g）由①+2

×③﹣②，计算得到．

【解答】解：因为 CO的燃烧热△H3，则③2CO（g）+O2（g）═2CO2（g）2△H3，

又①2CO（g）+2NO（g）⇌N2（g）+2CO2（g）△H1．②2NO（g）+O2（g）═2NO2

（g）△H2；利用盖斯定律，2NO2（g）+4CO（g）═N2（g）+4CO2（g）由①+2

×③﹣②，所以△H4=△H1+2△H3﹣△H2，故选：B．

12．下面是某化学研究小组探究外界条件对化学反应速率和化学平衡影响的图

象，其中图象和实验结论表达均正确的是（ ）

A．①是其他条件一定时，反应速率随温度变化的图象，正反应△H＜0

B．②是在平衡体系的溶液中溶入少量 KCl 晶体后化学反应速率随时间变化的图

象

C．③是在有无催化剂存在下建立的平衡过程图象，a 是使用催化剂时的曲线

D．④是一定条件下，向含有一定量 A 的容器中逐渐加入 B 时的图象，压强 p1

＞p2

【考点】CO：化学反应速率与化学平衡图象的综合应用；CI：体积百分含量随温
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度、压强变化曲线；CM：转化率随温度、压强的变化曲线．

【分析】A．升高温度，平衡向吸热反应方向移动，根据反应方向判断反应热；

B．氯化钾不影响平衡移动；

C．催化剂能同等程度的改变正逆反应速率，导致平衡不移动；

D．A 的转化率随着 B 的增加而增大．

【解答】解：A．根据图象知，升高温度，平衡向正反应方向移动，则正反应的

△H＞0，故 A 错误；

B．该反应实质为 Fe3++3SCN﹣⇌Fe（SCN）3，钾离子和氯离子不参加反应，则 KCl

浓度增大不影响化学平衡移动，故 B错误；

C．使用催化剂，反应速率加快，缩短反应时间，所以先达到平衡状态，故 C正

确；

D．该反应前后气体的物质的量不变，改变压强不影响平衡状态，即不影响 A的

转化率，由于不断加入 B，A 的转化率增大，故 D 错误；

故选 C．

13．已知：4NH3+5O2=4NO+6H2O，若反应速率分别用ν（NH3）、ν（O2）、ν（NO）、

ν（H2O）（摩/升•分）表示，则正确的关系是（ ）

A． ν（NH3）=ν（O2）B． ν（O2）=ν（H2O） C ． ν （ NH3 ） =ν （ H2O ）

D． ν（O2）=ν（NO）

【考点】C2：反应速率的定量表示方法．

【分析】根据同一化学反应中，化学反应速率之比等于化学计量数之比来解答．

【解答】解：A、由化学反应速率之比等于化学计量数之比，则 vO2= VNH3，故

A错误；

B、由化学反应速率之比等于化学计量数之比，则νH2O= νO2，故 B 错误；

C、由化学反应速率之比等于化学计量数之比，则 VH2O= VNH3，故 C 错误；

D、由化学反应速率之比等于化学计量数之比，则 VNO═ νO2，故 D正确；

故选：D．
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14．将 4mol A 气体和 2mol B气体在 2L的容器中混合并在一定条件下发生反应：

2A（g）+B（g）⇌2C（g），经 2s 后测得 C 的浓度为 0.6mol•L﹣1，下列几种说法

中正确的是（ ）

A．用物质 A 表示反应的平均速率为 0.3 mol•L﹣1•s﹣1

B．用物质 B 表示反应的平均速率为 0.3 mol•L﹣1•s﹣1

C．2 s 时物质 A 的转化率为 70%

D．2 s 时物质 B的浓度为 0.3 mol•L﹣1

【考点】CP：化学平衡的计算；CQ：化学反应速率和化学计量数的关系．

【分析】v（C）= mol/（L．s）=0.3 mol•L﹣1•s﹣1；

A．同一可逆反应中同一时间内各物质的反应速率之比等于其计量数之比；

B．同一可逆反应中同一时间内各物质的反应速率之比等于其计量数之比；

C.2s 时，生成 n（C）=0.6mol/L×2L=1.2mol，则参加反应的 n（A）=n（C）=1.2mol，

A的转化率= ×100%；

D.2s时，生成 n（C）=0.6mol/L×2L=1.2mol，则参加反应的 n（B）= n（C）=

×1.2mol=0.6mol，剩余 n（B）=（2﹣0.6）mol=1.4mol，根据 C= 计算平衡时 B

的浓度．

【解答】解：v（C）= mol/（L．s）=0.3 mol•L﹣1•s﹣1；

A．同一可逆反应中同一时间内各物质的反应速率之比等于其计量数之比，所以

v（A）=v（C）= mol/（L．s）=0.3 mol•L﹣1•s﹣1，故 A 正确；

B．同一可逆反应中同一时间内各物质的反应速率之比等于其计量数之比，所以

v（B）= v（C）= ×0.3 mol•L﹣1•s﹣1=0.15mol•L﹣1•s﹣1，故 B错误；

C.2s 时，生成 n（C）=0.6mol/L×2L=1.2mol，则参加反应的 n（A）=n（C）=1.2mol，

A的转化率= ×100%= =30%，故 C错误；

D.2s时，生成 n（C）=0.6mol/L×2L=1.2mol，则参加反应的 n（B）= n（C）=

× 1.2mol=0.6mol，剩余 n（ B） =（ 2﹣ 0.6）mol=1.4mol， B 平衡时浓度

C= = =0.7mol/L，故 D错误；
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故选 A．

15．可逆反应 2A（g）→B（g）在一定条件下达平衡后，其他条件不变只把体积

缩小一半，下列说法错误的是（ ）

A．平衡正向移动 B．B 的浓度增大

C．A 的浓度减小 D．逆反应速率加快

【考点】CB：化学平衡的影响因素．

【分析】其他条件不变只把体积缩小一半，则压强增大，结合反应为气体体积减

小的反应来解答．

【解答】解：A．体积减小、压强增大，平衡正向移动，故 A 正确；

B．体积减小，B 的浓度增大，且平衡正向移动，大于原来的 2倍，故 B 正确；

C．体积减小，A 的浓度增大，且平衡正向移动，大于原浓度且小于原来的 2倍，

故 C错误；

D．体积减小、压强增大，逆反应速率增大，故 D 正确；

故选 C．

16．下列说法正确的是（ ）

A．增大压强，活化分子数增多，化学反应速率一定增大

B．升高温度，活化分子百分数不一定增大，化学反应速率一定增大

C．加入反应物，使活化分子百分数增加，化学反应速率增大

D．使用催化剂，降低了反应的活化能，增大了活化分子百分数，化学反应速率

一定增大

【考点】CA：化学反应速率的影响因素．

【分析】A．增大压强，使浓度增大，活化分子百分数增加；

B．升高温度，活化分子百分数增加，化学反应速率增大；

C．加入反应物，活化分子百分数不变；

D．催化剂可以降低反应的活化能，增大活化分子百分数．

【解答】解：A．增大压强，使浓度增大，活化分子浓度增加，化学反应素速率

增大，但活化分子数不变，故 A错误；
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B．升高温度，活化分子的百分数增大，反应速率增大，故 B 错误；

C．加入反应物，反应物的浓度增大，单位体积活化分子的数目增大，活化分子

的百分数不变，故 C错误；

D．催化剂可以降低反应的活化能，增大活化分子百分数，所以化学反应速率一

定增大，故 D正确．

故选 D．

17．对于恒温恒容下的可逆反应：2A（g）+B（g）→C（g）+2D（g），先充 2molA，

1molB 达平衡，C的体积分数为 W，再向体系中充反应物达新平衡后，C的体积

分数小于 W 的是（ ）

A．2molA 1molB B．2molA 2molB C．2molC 4molD D．2molC 2molD

【考点】CB：化学平衡的影响因素．

【分析】2A（g）+B（g）→C（g）+2D（g），气体的体积前后相同，在一定温度

下，在恒容密闭容器中得到平衡状态，只要满足物质全部转化为 A、B，且满足

n（A）：n（B）=2：1，即可得到相同平衡状态，结合浓度对平衡移动的影响进

行判断．

【解答】解：反应 2A（g）+B（g）→C（g）+2D（g），气体的体积前后相同，在

一定温度下，在恒容密闭容器中得到平衡状态，只要满足物质全部转化为 A、B，

且满足 n（A）：n（B）=2：1，为等效平衡．

A．再向体系中充反应物 2molA、1molB，相当于 4molA和 2molB，二者的比值为

2：1，所以平衡后 C 的体积分数等于 W，故 A 错误；

B．再向体系中充反应物 2molA 2molB，相当于 4molA 和 3molB，二者的比值为 4：

3，相对于原平衡，正向移动，则平衡后 C 的体积分数大于 W，故 B 错误；

C．再向体系中充反应物 2molC 4molD，相当于 6molA和 3molB，二者的比值为 2：

1，所以平衡后 C 的体积分数等于 W，故 C 错误；

D．再向体系中充反应物 2molC 2molD，相当于 2molA 和 1molB 和 1molC，相对

于原平衡增加 C的量，增加生成物浓度，平衡逆向移动，则达新平衡后 C 的体积

分数小于 W，故 D正确；

故选 D．
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18．有一化学平衡 mA（g）+nB（g）⇌pC（g）+qD（g），如图表示的是 A 的转

化率与压强、温度的关系．下列叙述正确的是（ ）

A．正反应是放热反应；m+n＞p+q B．正反应是吸热反应；m+n＜P+q

C．正反应是放热反应；m+n＜p+q D．正反应是吸热反应；m+n＞p+q

【考点】CM：转化率随温度、压强的变化曲线．

【分析】采取“定一议二”原则分析，根据等压线，由温度对 A 的转化率影响，判

断升高温度平衡移动方向，确定反应吸热与放热；

作垂直横轴的线，温度相同，比较压强对 A 的转化率的影响，判断增大压强平衡

移动方向，确定 m+n与 p+g 的大小关系．

【解答】解：由图可知，压强相同是，温度越高 A 的转化率越大，说明升高温度

平衡向正反应移动，故正反应为吸热反应，

作垂直横轴的线，由图可知，温度相同，压强越大 A 的转化率越大，数目增大压

强平衡向正反应移动，故正反应为气体物质的量减小的反应，即 m+n＞p+q，

故选 D．

19．在密闭容器中，给一氧化碳和水蒸气的气体混合物加热，在催化剂存在下发

生反应：CO（g）+H2O（g）⇌H2（g）+CO2（g）．在 500℃时，平衡常数 K=9．若

反应开始时，一氧化碳和水蒸气的浓度都是 0.02mol/L，则在此条件下 CO 的转化

率为（ ）

A．25% B．50% C．75% D．80%

【考点】CP：化学平衡的计算．

【分析】依据化学平衡的三段式列式计算，平衡状态下的物质浓度，运用平衡常

数的概念列式得到；

【解答】解：依据化学平衡，设一氧化碳的消耗浓度为 X，分析三段式列式计算：

CO（g）+H2O（g）⇌H2（g）+CO2（g）
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起始量（mol/L） 0.02 0.02 0 0

变化量（mol/L） X X X X

平衡量（mol/L） 0.02﹣X 0.02﹣X X X

平衡常数 K= = =9

解得：X=0.015mol/L；

一氧化碳转化率= ×100%=75%

故选 C．

20．在恒温恒压、不做功时，反应 A+B═C+D在下列哪种情况下，一定能自发进

行（ ）

A．△H＜0，△S＜0B．△H＞0，△S＜0C．△H＜0，△S＞0D．△H＞0，△S＞0

【考点】C5：焓变和熵变．

【分析】反应自发进行的判断依据是△H﹣T△S＜0，依据判断依据分析选项．

【解答】解：A、在恒温恒压、不做功时△H＜0、△S＜0，△H﹣T△S 不一定小

于 0，故 A 不符合；

B、在恒温恒压、不做功时△H＞0、△S＜0，△H﹣T△S＞0，反应一定不能自发

进行，故 B不符合；

C、在恒温恒压、不做功时△H＜0、△S＞0，△H﹣T△S＜0，反应一定能自发进

行，故 C符合；

D、在恒温恒压、不做功时△H＞0、△S＞0，△H﹣T△S 不一定小于 0，故 D 不

符合；

故选 C．

二、非选择题（40 分，共 4 个小题）

21．已知下列热化学方程式：

①H2（g）+ O2（g）═H2O（l）；△H=﹣285.8kJ•mol﹣1

②H2（g）+ O2（g）═H2O（g）；△H=﹣241.8kJ•mol﹣1
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③CO（g）═C（s）+ O2（g）；△H=+110.5kJ•mol﹣1

④C（s）+O2（g）═CO2（g）；△H=﹣393.5kJ•mol﹣1

回答下列问题：

（1）上述反应中属于放热反应的是 ①②④

（2）H2的燃烧热△H= ﹣285.8kJ•mol﹣1 ．

（3）燃烧 10g H2生成液态水，放出的热量为 1429KJ ．

（4）表示 CO 燃烧热的热化学方程式为． C（s）+O2（g）═CO2（g）；△H=﹣

393.5kJ•mol﹣1 ．

【考点】BC：燃烧热；5D：有关反应热的计算．

【分析】（1）放热反应焓变小于零，吸热反应焓变大于零，据此解答；

（2）在 25 摄氏度，101 kPa时，1 mol 可燃物完全燃烧生成稳定的化合物时所放

出的热量，叫做该物质的燃烧热；

（3）依据热化学方程式①计算；

（4）在 25 摄氏度，101 kPa时，1 mol 可燃物完全燃烧生成稳定的化合物时所放

出的热量，叫做该物质的燃烧热据此解答．

【解答】解：（1）△H＜0的反应属于放热反应；△H＞0的反应属于吸热反应．根

据给出的热化学方程式可知：①②④三个反应的）△H＜0 属于放热反应；反应

③△H＞0 属于吸热反应；

故答案为：①②④；

（2）根据燃烧热的定义知：H2燃烧时生成液态水更稳定，所以 H2（g）+ O2（g）

═H2O（l）；△H=﹣285.8kJ•mol﹣1 就是氢气的燃烧热化学方程式，其燃烧热△H=

﹣285.8kJ•mol﹣1；

故答案为：﹣285.8kJ•mol﹣1；

（3）由热化学方程式①可知

H2（g）+ O2（g）═H2O（l） Q

2g 285.8KJ

10g 1429KJ

故答案为：1429KJ；
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（4）根据燃烧热的定义，碳燃烧生成的两种氧化物中，二氧化碳更稳定，故其

燃烧的热化学方程式为：C（s）+O2（g）═CO2（g）；△H=﹣393.5kJ•mol﹣1；

故答案为：C（s）+O2（g）═CO2（g）；△H=﹣393.5kJ•mol﹣1．

22．某温度时，在一个 2L 的密闭容器中，X、Y、Z 三种气体物质的物质的量随

时间的变化曲线如图所示．根据图中数据，试填写下列空白：

（1）该反应的化学方程式为 3X+Y⇌2Z ；

（2）从开始至 2min，Z 的平均反应速率为 0.05mol•L﹣1•min﹣1 ；平衡时，X

的转化率为 30% ；平衡时，Y 的浓度为 0.45mol/L ；

（3）下列叙述能说明该反应已达到化学平衡状态的是（填标号） ABD ；

A．容器内压强不再发生变化

B．X 的体积分数不再发生变化

C．容器内气体原子总数不再发生变化

D．相同时间内消耗 2n mol 的 Z 的同时消耗 n mol的 Y

E．相同时间内消耗 n mol的 Y 的同时消耗 3n mol 的 X．

【考点】CK：物质的量或浓度随时间的变化曲线；CG：化学平衡状态的判断．

【分析】（1）根据曲线的变化趋势判断反应物和生成物，根据物质的量变化之比

等于化学计量数之比书写方程式；

（2）根据 v= 计算反应速率；反应达平衡时，X 的转化率为已转化的物质的

量与起始物质的量的比值；根据 c= 计算浓度；

（3）根据可逆反应处于平衡状态时，正逆反应速率相等、组成不变等特征判断．

【解答】解：（1）△n（X）=1.0mol﹣0.7mol=0.3mol；△n（Y）=1.0mol﹣0.9mol=0.1mol；

△n（Z）=0.2mol，三者计量数之比为 3：1：2，所以该反应的化学方程式为 3X+Y

⇌2Z，故答案为：3X+Y⇌2Z；



第 24页（共 28页）

（2）v（Z）= = =0.05mol•L﹣1•min﹣1；

X 转化的物质的量为 1.0mol﹣0.7mol=0.3mol，转化率为 =30%；

Y的浓度 C= = =0.45mol/L；

故答案为：0.05mol•L﹣1•min﹣1；30%；0.45mol/L；

（3）A．反应 3X+Y⇌2Z 是一个反应前后气体体积变化的反应，容器内压强不再

发生变化，说明达到平衡状态，故 A正确；

B．X 的体积分数不再发生变化，说明 X 的量不在变化，达到平衡状态，故 B 正

确；

C．化学反应不改变原子数目，化学平衡与容器内气体原子总数无关，故 C 错误；

D．相同时间内消耗 2n mol的 Z 的同时会生成 n mol 的 Y，而同时消耗 n mol 的 Y，

说明 Y的正逆反应速率相等，达到平衡状态，故 D 正确；

E．相同时间内消耗 n mol 的 Y 的同时必定消耗 3n mol 的 X，和化学平衡状态无

关，故 E 错误．

故答案为：ABD．

23．用 50mL0.50mol/L 盐酸与 50mL0.55mol/LNaOH 溶液在装置中进行中和反

应．通过测定反应过程中所放出的热量可计算中和热．回答下列问题：

（1）烧杯间填满碎纸条的作用是 减少实验过程中的热量损失 ．

（2）如果用 60mL0.50mol/L 盐酸与 50mL0.55mol/LNaOH 溶液进行反应，

与上述实验相比，所放出的热量 偏高 （填“相等、偏高、偏低”），所求中和

热 不变 （填“相等、偏高、偏低”）

（3）用相同浓度和体积的氨水（NH3•H2O）代替 NaOH 溶液进行上述实验，测

得的中和热的数值会 偏小 ；（填“偏大”、“偏小”、“无影响”）．原因 一水合

氨电离要吸热 ．

【考点】R4：中和热的测定．

【分析】（1）中和热测定实验成败的关键是保温工作；

（2）反应放出的热量和所用酸以及碱的量的多少有关，根据中和热的概念和实

质来回答；
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（3）弱电解质电离吸热．

【解答】解：（1）中和热测定实验成败的关键是保温工作，大小烧杯之间填满碎

纸条的作用是减少实验过程中的热量损失，

故答案为：减少实验过程中的热量损失；

（2）反应放出的热量和所用酸以及碱的量的多少有关，用 60mL0.50mol/L 盐酸

与 50mL0.55mol/LNaOH 溶液进行反应，与上述实验相比，生成水的物质的量增

多，所放出的热量偏高，但中和热是强酸和强碱反应生成 1mol 水时放出的热量，

与酸碱的用量无关，中和热数值相等；

故答案为：偏高；不变；

（3）一水合氨为弱碱，电离过程为吸热过程，所以用氨水代替稀氢氧化钠溶液

反应，反应放出的热量偏小，中和热的数值会偏小；

故答案为：偏小；一水合氨电离要吸热．

24．利用光能和光催化剂，可将 CO2 和 H2O（g）转化为 CH4 和 O2．紫外光照

射时，在不同催化剂（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ）作用下，CH4产量随光照时间的变化如图所

示．

（1）在 0～30 小时内，CH4的平均生成速率 vⅠ、vⅡ和 vⅢ从大到小的顺序为 VⅢ

＞VⅡ＞VⅠ ；反应开始后的 12 小时内，在第 Ⅱ 种催化剂作用下，收集的

CH4最多．

（2）将所得 CH4 与 H2O（g）通入聚焦太阳能反应器，发生反应：CH4（g）+H2O

（g）⇌CO（g）+3H2（g）．该反应△H=+206kJ•mol﹣1．

①画出反应过程中体系能量变化图（进行必要标注）．

②将等物质的量的 CH4 和 H2O（g）充入 1L 恒容密闭反应器中，某温度下反应

达到平衡，平衡常数 K=27，此时测得 CO 的物质的量为 0.10mol，求 CH4的平

衡转化率（计算结果保留两位有效数字）
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【考点】CP：化学平衡的计算；BB：反应热和焓变；CA：化学反应速率的影响

因素．

【分析】（1）相同时间甲烷的物质的量的变化量越大，表明平均速率越大，相同

时间甲烷的物质的量的变化量越小，平均反应速率越小．由图 2 可知反应开始后

的 12小时内，在第Ⅱ种催化剂的作用下，收集的 CH4最多；

（2）①CH4（g）+H2O（g）⇌CO（g）+3H2（g），该反应的△H=+206kJ•mol﹣1，

反应是吸热反应，反应物能量低于生成物能量；依据能量变化画出图象；

②依据合成平衡三段式列式计算得到转化率．

【解答】解：（1）由图 2 可知，在 0～30h内，甲烷的物质的量变化量为△n（Ⅰ）

＜△n（Ⅱ）＜△n（Ⅲ），故在 0～30h内，CH4的平均生成速率 v（Ⅲ）＞v（Ⅱ）

＞v（Ⅰ）；

由图 2 可知反应开始后的 12 小时内，在第Ⅱ种催化剂的作用下，收集的 CH4最

多；

故答案为：VⅢ＞VⅡ＞VⅠ；Ⅱ；

（2）①CH4（g）+H2O（g）⇌CO（g）+3H2（g），该反应的△H=+206kJ•mol﹣1，

反应是吸热反应，反应过程中体系的能量变化图为： ．

答：反应过程中体系能量变化图为 ；

②将等物质的量的 CH4和 H2O（g）充入 1L 恒容密闭容器，某温度下反应达到平

衡，平衡常数 K=27，此时测得 CO 的物质的量为 0.10mol，根据平衡的三步计算

可求 CH4的平衡转化率：

CH4（g）+H2O（g）⇌CO（g）+3H2（g）



第 27页（共 28页）

起始量（mol） x x 0 0

变化量（mol） 0.10 0.10 0.10 0.30

平衡量（mol） x﹣0.10 x﹣0.10 0.10 0.30

K= = =27

计算得到 x=0.11mol

甲烷的转化率= ×100%=91%

答：CH4的平衡转化率为 91%．
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