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化学反应速率与化学平衡

核心考点 考情统计 考向预测 备考策略

化学反应速率

与化学平衡

2023·江苏卷，13

2022·江苏卷，13

2021·江苏卷，14

结合多平衡图像综合考查平衡移动、

转化率、选择性等知识点

1．化学反应速率及化学平衡往往结

合图表信息，对化学平衡的影响因

素、平衡转化率进行综合考查；

2．能运用浓度、压强、温度对化学

平衡的影响规律，推测平衡移动方

向及浓度、转化率等相关物理量的

变化

1．(2023·江苏，13)二氧化碳加氢制甲烷过程中的主要反应为

       2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g     1164.7kJ molH    

       2 2 2CO g H g CO g H O g     141.2kJ molH   

在密闭容器中， 51.01 10 Pa 、    2 2CO H 1: : 4n n 
起始 起始 时， 2CO 平衡转化率、在催化剂作用下反应相同时

间所测得的 2CO 实际转化率随温度的变化如题图所示。 4CH 的选择性可表示为
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。下列说

法正确的是



  

A．反应        2 2 42CO g 2H g CO g H gC   的焓变 1H 205.9kJ mol   

B． 4CH 的平衡选择性随着温度的升高而增加

C．用该催化剂催化二氧化碳反应的最佳温度范围约为 480~530℃

D．450℃时，提高
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的值或增大压强，均能使 2CO 平衡转化率达到 X 点的值

【答案】D

【解析】由盖斯定律可知反应        2 2 42CO g 2H g CO g H gC   的焓变

111 164.7 mH 2 41. 2ko J2kJ m l 47.1kJ molol          ，A 错误；        2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g   为

放热反应，升高温度平衡逆向移动， 4CH 的含量降低，故 4CH 的平衡选择性随着温度的升高而降低，B 错

误；由图可知温度范围约为 350~400℃时二氧化碳实际转化率最高，为最佳温度范围，C 错误；450℃时，

提高
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的值可提高二氧化碳的平衡转化率，增大压强反应 I 平衡正向移动，可提高二氧化碳的平衡

转化率，均能使 2CO 平衡转化率达到 X 点的值，D 正确。 

2．（2022·江苏，13）乙醇-水催化重整可获得 2H 。其主要反应为

-1
2 5 2 2 2C H OH(g)+3H Og=2CO (g)+6H (g) ΔH=173.3kJ mol ，

-1
2 2 2CO (g)+H (g)=CO(g)+H O(g) ΔH=41.2kJ mol ，

在 51.0 10 Pa 、    始 2 5 始 2n CHOH : n HO =1: 3时，若仅考虑上述反应，平衡时 2CO 和 CO 的选择性及 2H 的产率

随温度的变化如图所示。



CO 的选择性 生成

生成 2 生成

n ( CO)
= 100%

n ( CO) +n ( CO)
，下列说法正确的是

A．图中曲线①表示平衡时 2H 产率随温度的变化

B．升高温度，平衡时 CO 的选择性增大

C．一定温度下，增大
 

 
2 5

2

n C H OH
n H O 可提高乙醇平衡转化率

D．一定温度下，加入CaO(s)或选用高效催化剂，均能提高平衡时 2H 产率

【答案】B

【解析】首先 C2H5OH 与 H2O 反应生成 CO2和 H2，此时 CO2的选择性为 1，随着反应的进行，生成的 CO2

和 H2发生反应生成 CO 和 H2O，则 CO 的选择性逐渐增大，升高温度，均促进上述两个反应正向进行，所

以 CO 选择性增大，根据信息，CO2和 CO 选择性之和为 1，所以根据曲线①和曲线②的交点对应的选择性

为 50％，得出曲线①表示 CO2 的选择性，曲线③表示 CO 的选择性，A 项错误；升高温度平衡正向移动，

CO 选择性增大，B 正确；增大
 

 
2 5

2

n C H OH
n H O ，如增大 n(C2H5OH)或减小 n(H2O)，乙醇平衡转化率均减小，C

错误；催化剂不能改变平衡移动，不能提高 H2的产率，D 错误。

3．（2021·江苏，14）NH3与 O2作用分别生成 N2、NO、N2O 的反应均为放热反应。工业尾气中的 NH3可通

过催化氧化为 N2除去。将一定比例的 NH3、O2和 N2的混合气体以一定流速通过装有催化剂的反应管，NH3

的转化率、生成 N2的选择性[ 2生成

3总转化

2n (N)
n (NH)

 100%]与温度的关系如图所示。



下列说法正确的是

A．其他条件不变，升高温度，NH3的平衡转化率增大

B．其他条件不变，在 175～300 ℃范围，随温度的升高，出口处 N2和氮氧化物的量均不断增大

C．催化氧化除去尾气中的 NH3应选择反应温度高于 250 ℃

D．高效除去尾气中的 NH3，需研发低温下 NH3转化率高和 N2选择性高的催化剂

【答案】D

【解析】NH3与 O2作用分别生成 N2、NO、N2O 的反应均为放热反应，根据勒夏特列原理，升高温度，平

衡向逆反应方向进行，氨气的平衡转化率降低，A 错误；根据图像，在 175～300 ℃范围，随温度的升高，N2

的选择率降低，即产生氮气的量减少，B 错误；根据图像，温度高于 250℃ N2的选择率降低，且氨气的转

化率变化并不大，浪费能源，根据图像，温度应略小于 225℃，此时氨气的转化率、氮气的选择率较大，C

错误；氮气对环境无污染，氮的氧化物污染环境，因此高效除去尾气中的 NH3，需研发低温下 NH3转化率

高和 N2选择性高的催化剂，D 正确。

1．化学平衡移动方向的判断

(1)根据浓度商(Q)规则判断：若某温度下 Q＜K，则反应向正反应方向进行；Q＞K，反应向逆反应方向进行。

(2)根据化学平衡移动原理判断

在一定条件下，aA(g)＋bB(g)��mC(g)　ΔH<0 达到平衡后，若其他条件不变，改变下列条件对平衡的影响

如下：

改变的条件(其他条件不变) 化学平衡的移动

增大反应物浓度或减小生成物浓度 向正反应方向移动
浓度

减小反应物浓度或增大生成物浓度 向逆反应方向移动

a＋b≠m 增大压强 向气体总体积减小的方向移动



减小压强 向气体总体积增大的方向移动

压强(对于

有气体存

在的反应) a＋b＝m 改变压强 平衡不移动

升高温度 向吸热方向移动
温度

降低温度 向放热方向移动

催化剂 使用催化剂 平衡不移动

2．化工生产适宜条件选择的一般原则

条件 原则

从化学反应速率分析 既不能过快，又不能太慢

从化学平衡移动分析
既要注意外界条件对速率和平衡影响的一致性，又要注意二

者影响的矛盾性

从原料的利用率分析
增加易得廉价原料，提高难得高价原料的利用率，从而降低

生产成本

从实际生产能力分析 如设备承受高温、高压能力等

从催化剂的使用活性分析 注意温度对催化剂活性的限制

3．多重平衡定性分析

(1) 找准目标物质及所在反应，根据原理(勒夏特列原理以及影响速率的因素等)推断条件改变的影响，作出

判断。

(2) 竞争型多重平衡解题思路

①先分析是速率问题，还是平衡问题。

②若是速率问题，考虑温度、压强、投料比、催化剂选择性等。

③若是平衡问题，先判断以哪个反应为主，再描述平衡移动。

④若改变条件出现两种相反的结论，要结合问题中的结论抓住矛盾的主要方面解题。

(3)有关多重平衡及选择性的问题

在多重平衡中，几个可逆反应是相互影响的。

①如果主反应的生成物又与主反应的某一反应物发生另一个可逆反应，那么该反应物的平衡转化率就会增

大。

②在一定温度下，特定的混合体系，多重平衡选择性为定值。因为平衡常数不变，催化剂的选用与品种无

关。催化剂不能提高某一物质的平衡转化率。

③如果在同一条件下，两个物质同时可以发生几个可逆反应，那么催化剂的选用就可以使其中某一反应的



选择性提高。



④多重平衡体系中随着温度的增加，如果两个物质的选择之和等于 100%，那么两者的选择性变化曲线呈镜

像对称。

考点  化学反应速率与化学平衡

1．（2024·江苏靖江高级中学、华罗庚中学第一次阶段考试，14）将一定量的 CO2与 H2通入某密闭容器中

合成甲醇，在催化剂作用下发生下述反应：

Ⅰ． CO2(g)+3H2(g) ƒ CH3OH(g)+H2O(g)　ΔH1<0

Ⅱ． CO2(g)+H2(g) ƒ H2O(g)+CO(g)　ΔH2

催化反应相同时间，测得不同温度下 CO2的转化率如图 1 所示(图中虚线表示相同条件下 CO2的平衡转化率

随温度的变化)，CH3OH 的产率如图 2 所示。

  

下列有关说法正确的是

A．ΔH2 < 0

B．250℃时，容器内反应达平衡

C．250℃后， 随温度升高 CH3OH 的产率减小，可能是因为催化剂对反应Ⅰ的活性降低

D．250℃前，随温度升高 CO2的平衡转化率减小，可能因为该温度范围内仅发生反应Ⅰ

【答案】C

【解析】将一定量的CO2与H2通入某密闭容器中合成甲醇，发生反应Ⅰ．CO2(g)+3H2(g) ƒ CH3OH(g)+H2O(g)

和Ⅱ．CO2(g)+H2(g) ƒ H2O(g)+CO(g)，两个反应都消耗二氧化碳和氢气，但只有反应Ⅰ生成 CH3OH，体

系中两个反应共同影响 CH3OH 的产率，反应Ⅰ进行得越多，CH3OH 产率越高。温度高于 250℃时，CO2的

平衡转化率随温度的升高继续增加，而 CH3OH 的产率却反而下降，说明温度升高不利于 CO2 转化为甲醇，

温度升高有利 CO2转化为 CO，反应Ⅱ是吸热反应，ΔH2>0，A 错误；由图 1 可知 250℃时 CO2



的转化率不是最大值，温度高于 250℃时，CO2的转化率继续增加，说明容器内反应还没有达到平衡，B 错

误；250℃后，随着温度升高，CH3OH 的产率减小，说明升高温度抑制了反应Ⅰ的进行，可能是因为催化剂

对反应Ⅰ的活性降低，C 正确；250℃前，随着温度升高，CO2的平衡转化率减小，原因是升高温度对反应Ⅰ

的抑制效果大于对反应Ⅱ的促进效果，不是因为该温度范围内仅发生反应Ⅰ，D 错误。

2．（2024·江苏泰州中学期初调研，13）用草酸二甲酯 (H3COOCCOOCH3)和氢气为原料制备乙二醇的反应

原理如下：

3 3 2 3 2 3H COOCCOOCH (g) 2H (g) H COOCCH OH(g ) CH OH(g)  ，乙醇酸甲酯     116.3kJ molH    

3 2 2 2 2 3H COOCCH OH(g) 2H (g) HOH CCH OH(g) CH OH(g)       114.8kJ molH    

在 2MPa条件下，将氢气和草酸二甲酯体积比(氢酯比)为80 :1的混合气体以一定流速通过装有催化剂的反应

管，草酸二甲酯的转化率、产物的选择性与温度的关系如下图所示。产物的选择性

( )
100%

( )
n

n
 生成

反应

乙醇酸甲酯或乙二醇

草酸二甲酯
。下列说法不正确的是

A．曲线 I 表示草酸二甲酯的转化率随温度的变化

B．其他条件不变，增大压强或升高温度，草酸二甲酯的平衡转化率均增大

C．其他条件不变，在190 195 ℃温度范围，随着温度升高，出口处乙醇酸甲酯的量不断增大

D．其他条件不变，在190 210 ℃温度范围，随着温度升高，出口处甲醇和乙二醇的物质的量之比

 
 

3

2 2

CH OH
HOCH CH OH

n
n

 
 
  

逐渐减小且大于 2

【答案】B



【解析】当曲线乙醇酸甲酯选择性为 50%时，曲线Ⅱ对应的选择性恰好为 50%，而乙二醇的选择性此时应

为 50%，故曲线Ⅱ表示乙二醇的选择性随温度的变化，则曲线 I 表示草酸二甲酯的转化率随温度的变化，A

正确；两个反应△H 均小于 0，即两反应均为放热反应，当升高温度时，平衡向逆反应方向移动，草酸二甲

酯的平衡转化率减小，故 B 错误；由图可知，在 190-195℃温度范围，随着温度升高，草酸二甲酯的转化率

升高，乙醇酸甲酯的选择性几乎不变，故出口乙醇酸甲酯的量会不断增多，C 正确；在 190-210℃温度范围，

随着温度升高，由图可知，草酸二甲酯的转化率不断增大，乙二醇的选择性不断增大，出口处
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 
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CH OH
HOCH CH OH

n
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 
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  

的值减小且大于 2，D 正确。

3．（2024·江苏南通高三第二次调研测试，13）逆水煤气变换反应是一种 CO2转化和利用的重要途径，发生

的反应如下：

反应Ⅰ：H2(g)＋CO2(g)===CO(g)＋H2O(g)；ΔH1＝＋41.1 kJ·mol－1

反应Ⅱ：4H2(g)＋CO2(g)===CH4(g)＋2H2O(g)；ΔH2＝－165.0 kJ·mol－1

反应Ⅲ：3H2(g)＋CO(g)===CH4(g)＋H2O(g)；ΔH3

常压下，向密闭容器中投入 1 mol CO2 和 2 mol H2，达平衡时 H2 和含碳物质的物质的量随温度的变化

如右图所示。下列说法正确的是(　　)

A. ΔH3＝＋206.1 kJ·mol－1

B. 649 ℃时，反应Ⅰ的平衡常数 K>1

C. 其他条件不变，在 250 ℃～900 ℃范围内，随着温度的升高，平衡时 n(H2O)不断增大

D. 800 ℃时，适当增大体系压强，n(CO)保持不变

【答案】D

【解析】根据盖斯定律，反应Ⅲ=反应Ⅱ-反应Ⅰ，则 ΔH3=ΔH2-ΔH1=（－165.0－41.1）kJ·mol－1=－206.1 kJ·mol

－1，A 项错误；在 250 ℃～700 ℃范围内，H2平衡物质的量增大，说明温度对反应Ⅱ和反应Ⅲ影响较大，此

时 CH4物质的量减小，CO 物质的量增多，所以 b 表示 CH4，c 表示 CO，则 a 表示 CO2，649 ℃时，反应Ⅰ



的平衡常数K=
c(CO)·c(H2O)
c(CO2)·c(H2)

，由于该温度下，c(CO)=c(CO2) ，则K=
c(H2O)
c(H2)

，根据氢元素守恒，n(H2)=1.24mol，

则 n(H2O)=0.6mol，K=
c(H2O)
c(H2)

<1，B 项错误；根据氢元素守恒，当 H2 物质的量增加时，H2O 的物质的量减小，

所以 700 ℃之前，n(H2O)减小，700 ℃之后，n(H2O)增大，C 项错误；800 ℃时，n(CH4



)=0mol，说明反应Ⅱ和反应Ⅲ逆向进行彻底，仅考虑反应Ⅰ，改变压强对反应Ⅰ的平衡无影响，D 项正确。

4．（2024·江苏海安高级中学开学考试，13）逆水煤气变换体系中存在以下两个反应：

反应Ⅰ：        2 2 2CO g H g CO g H O g ƒ ；

反应Ⅱ：        2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g ƒ 。

在恒压条件下，按    2 2CO H 11V V ： ：投料比进行反应，含碳物质的平衡体积分数随温度的变化如图所示。

下列说法正确的是

A．反应        2 4 2CO g 3H g CH g H O g Δ 0H  ƒ

B．M 点反应Ⅰ的平衡常数K 约为 1

C．加入合适的催化剂可由N 点到P 点

D．500 Co 后，温度升高，反应Ⅰ的改变程度大于反应Ⅱ导致 2CO 转化率明显减小

【答案】B

【解析】根据盖斯定律可知，反应 CO(g)+3H2(g)⇌CH4(g)+H2O(g)为反应Ⅱ-反应Ⅰ，由图可知，随着温度升

高，甲烷含量减小，一氧化碳含量增大，则说明随着温度升高，反应Ⅱ逆向移动，反应Ⅰ正向移动，则反

应Ⅰ为吸热反应，ΔH1>0，反应Ⅱ为放热反应，ΔH2<0，则，ΔH2-ΔH1<0，A 项错误；M 点没有甲烷产物，

且二氧化碳、一氧化碳含量相等，投料比 V(CO2)：V(H2)=1：1，说明 CO2、H2都转化一半，则此时反应Ⅰ

平衡时二氧化碳、氢气、一氧化碳、水的物质的量相等，反应Ⅰ的平衡常数 K=

   
   

2

2 2

c H O c
c c H

CO
CO


 =1，B 项正

确；催化剂不影响化学平衡，主要影响反应速率，故体积分数不会上升，C 项错误；500℃后，CO2 体积分

数明显减小，转化率明显增大，D 项错误。

5．（2024·江苏苏州高三期末，13）CH4与 CO2重整生成 H2和 CO 的过程中主要发生下列反应：



CH4(g)＋CO2(g)===2H2(g)＋2CO(g)；ΔH＝247.1 kJ·mol－1

H2(g)＋CO2(g)===H2O(g)＋CO(g)；ΔH＝41.2 kJ·mol－1

在恒压、反应物起始物质的量比 n(CH4)∶n(CO2)＝1∶1 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(　　)

A. 曲线 A 表示 CH4的平衡转化率随温度的变化。

B. 工业上为提高 H2和 CO 的产率，需要研发低温下的高效催化剂

C. 高于 900 K 时，随着温度升高，平衡体系中
n（CO）

n（H2）
逐渐减小

D. 恒压，800 K、n(CH4)∶n(CO2)＝1∶1 条件下，反应至 CH4转化率达到 X 点的值，延长反应时间，CH4

转化率能达到 Y 点的值

【答案】D

【解析】CH4(g)＋CO2(g)═2H2(g)＋2CO(g)中 CH4和 CO2以 1：1 反应，且 CO2也参加 H2(g)＋CO2(g)═H2O(g)

＋CO(g)的反应，导致相同条件下 CH4 转化率小于 CO2 的转化率，根据图知，相同温度下转化率：曲线 A

大于曲线 B，所以曲线 B 表示 CH4的平衡转化率随温度的变化，A 项错误；CH4(g)＋CO2(g)═2H2(g)＋2CO(g)

和 H2(g)＋CO2(g)═H2O(g)＋CO(g)为反应前后气体体积增大的吸热反应，升高温度平衡正向移动，H2和 CO

的产率高，所以应该研发高温下的高效催化剂，B 项错误；高于 900K 时，随着温度升高，率仍然增大，两

个反应的平衡均正向移动，平衡体系中 2

c(CO)
c(H ) 逐渐增大，C 项错误；恒压、800K、n(CH4)：n(CO2)＝1：1 

条件下，除了改变温度外，还可以通过改变生成物浓度使平衡正向移动，从而提高反应物转化率，所以可

以通过减小生成物浓度使平衡正向移动来提高 CH4 转化率，即改变除温度外的特定条件继续反应，减小生

成物浓度 CH4转化率能达到 Y 点的值，充入 CO2也能使得 CH4转化率达到 Y 点的值，D 项正确。

6．（2024·江苏淮安市 5 校高三 10 月份联考，13）一定条件下，将一定量的 CO2和 H2混合气体通过装有催

化剂的反应器可得到甲烷。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/466143232122010223
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