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2.3 化学反应的方向 同步复习题 
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一、单选题

1．T℃时，向 2.0 L 恒容密闭容器中充入1.0 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙5(𝑔)，发生反应𝑃𝐶𝑙5(𝑔)⇌𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   

Δ 0H  。经过一段时间后达到平衡，测得反应过程中部分数据如下表所示。

t/s 0 50 150 250 350

𝑛(𝑃𝐶𝑙3)/𝑚𝑜𝑙 0 0.16 0.19 0.20 0.20

下列说法正确的是

A．该反应在任何温度下均能自发进行

B．前 50 s 的平均速率𝑣(𝑃𝐶𝑙3) = 0.0032 𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1 ⋅ 𝑠−1

C．T℃时，该反应的平衡常数为 0.025

D．若开始时充入0.5 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙5(𝑔)，则平衡时𝑐(𝑃𝐶𝑙3) < 0.050 𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1

2．已知反应 22CO(g)=2C(s) O (g) 的ΔH 为正值，ΔS 为负值。设ΔH 和ΔS 不随温度而变，下列说法

中正确的是

A．低温下能自发进行

B．高温下能自发进行

C．低温下不能自发进行，高温下能自发进行

D．任何温度下都不能自发进行

3．下列说法错误的是

A．反应      2 5 2 22 g 4N g g ΔH 0N O O O ƒ 能自发进行的原因为△S>0

B．            2 2 1 2 2 2S s g S g Δ S g g S gO O H O O H    V， ，则 1 2ΔH ΔH

C．合成氨反应采取循环操作的主要原因是为了提高化学反应速率

D．一定温度下，对      2 22Ba s 2BaO s gO O  平衡体系缩小体积，再次达到平衡时 c  2O 不变

4．在恒压密闭容器中，充入起始量一定的 2CO 和 2H ，主要发生下列反应：

反应 I：        2 2 2CO g H g CO g H O g ƒ    1ΔH 41.2kJ mol  

反应Ⅱ：        2 2 3 3 22CO g 6H g CH OCH g 3H O g ƒ    1ΔH= 122.5kJ mol 
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达平衡时， 2CO 转化率和CO的选择性随温度的变化如图所示[ CO的选择性 = 𝑛生成(𝐶𝑂)

𝑛反应(𝐶𝑂2)]，下列说法

不正确的是

A．反应 I 的ΔS>0

B．温度一定，通过增大压强能提高 3 3CH OCH 的平衡产率

C．温度高于 300℃时，曲线②随温度升高而升高说明此时主要发生反应 I

D．同时提高 2CO 的平衡转化率和平衡时 3 3CH OCH 的选择性，应选择在低温低压条件下反应

5．对反应      2CO g C s 2CO g ƒ   Δ 0H  的说法正确的是（　　）

A．高温下能自发进行 B．低温下能自发进行

C．任何温度下都能自发进行 D．任何温度下都不能自发进行

6．下列有关反应热及相关知识的说法正确的是（　　）

A． 2H 的燃烧热热化学方程式是      2 2 2
1H g O g =H O g
2

     Δ 241.8kJ / molH  

B．已知转化过程 C(石墨，s)=(金刚石，s)    Δ 0H  ，则石墨比金刚石更稳定

C．中和热测定实验中，应把稀硫酸缓慢并分次倒入 NaOH 溶液中并搅拌

D．锌与稀硫酸的反应是放热反应，放热反应在常温常压下均能自发进行

7．下列说法正确的是

A．冰在室温下自动融化成水是熵增的过程

B．能够自发进行的反应一定是放热反应

C．能够自发进行的反应一定是熵增的过程

D．△H＜0 的反应均是自发进行的反应

8． 2 3Na CO 固体溶于水可表示为      2
2 3 3s =2Na CO Na aq CO aq  ，其焓变和熵变分别为ΔH 和

S ，已知：   1 1
2 3S s 138.8J KNa CO mol      ；   1 1S 58.4J KNa aq mol        ；

 2 1 1
3S 56.9J KCO aq mol        ；且Δ SS  (反应后) S (反应前)下列说法正确的是（　　）
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A．ΔH和 S 均大于零 B．ΔH 和 S 均小于零

C．ΔH 小于零， S 大于零 D．ΔH 大于零， S 小于零

9．相同温度和压强下，关于物质熵的大小比较合理的是（　　）

A．    2 21molO g 1molCO g

B．    2 22molH O l 2molH O g

C．1molP(s，白磷)＞1molP(s，红磷)

D．    2 6 41molC H g 1molCH g

10．下列说法正确的是（　　）

A．吸热反应不可以自发进行

B．同种物质固态时，熵值最大

C．能够自发进行的反应一定是熵增的过程

D．铁在潮湿的空气中生锈的过程是自发的

11．下列说法中，错误的是（　　）

A．水凝结成冰的过程中，Δ 0H＜   Δ 0S 

B．热稳定性： 4 4NH F NH Cl＞

C．已知    Cl g e Cl g     1ΔH ，    Na g Na g e     2ΔH ，则 1 2Δ ΔH H＜

D．元素 Cu 和 Fe 均位于周期表 d 区

12．T℃时，向 2L恒容绝热密闭容器中分别充入  2molX g 和  1molY g 发生反应：

     2X g Y g 2Z g ΔH ƒ ，体系的压强随时间的变化曲线如图所示。下列说法正确的是

A．该反应在高温下可自发进行

B． a 点时，该反应的平衡常数 5.625K 

C．当容器内气体密度不变时，说明反应达到了平衡状态
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D．保持其他条件不变，若该反应在恒温恒容密闭容器中进行，平衡时容器内压强小于 4 p

13．下列反应中ΔH>0 ，Δ 0S  的是（　　）

A． 3 4HCl(g) NH (g) NH Cl(s) 

B．高温下能自发进行的反应： 2 5 2 22N O (g) 4NO (g) O (g) 

C． 2 2 22H (g) O (g) 2H O(1) 

D．任何温度下均能自发进行的反应： 2 2COCl (g) CO(g) Cl (g) 

14．下列说法正确的是（　　）

A．镀铜铁制品镀层受损后，铁制品比受损前更容易生锈

B．一定条件下反应 2 2 3N (g)+3H (g) 2NH (g)ƒ ，当 2 33v (H )=2v (NH )正 逆 ，则反应达到平衡

C．向
-1

30.1mol L CH COONa 溶液中加入少量水，溶液中

+

-
3

c(H )
c(CH COO )

减小

D． 2SiO (s)+2C(s)=Si(s)+2CO(g)在常温下不能自发进行，则该反应的ΔH<0

15．治理汽车尾气中 NO 和CO污染的反应原理为        2 22NO g 2CO g 2CO g N g ƒ Δ 0H  ，某

一温度下，其化学平衡常数 51 7 10K  ． 。下列说法正确的是（　　）

A．高温、低压有利于反应正移

B．化学平衡常数的表达式为
   
   

2 2

2
2 2

NO CO
CO N

c c
K

c c





C．此温度下，因 K 值较大，故化学反应速率较快

D．该反应在低温条件下可自发进行

16．在 25℃、1.01×105 Pa 下，反应 2N2O5(g) ═ 4NO2(g)+O2(g) △H= + 56.7kJ•mol﹣1 能自发进行的合理解释

是（　　） 

A．该反应是分解反应

B．该反应的熵增效应大于焓变效应

C．该反应是熵减反应

D．该反应是放热反应

17．下列说法正确的是（　　）

A．凡是放热反应都是自发的，因为吸热反应都是非自发的



学科网（北京）股份有限公司

B．自发反应的熵一定增大，非自发反应的熵一定减小

C．常温下，反应      2C s CO g 2CO g ƒ 不能自发进行，则该反应的Δ 0H 

D．反应      22Mg s CO g C s 2MgO(s)  能自发进行，则该反应的Δ 0H 

18．下列说法正确的是（　　）

A．非自发的反应一定可以通过改变条件使其成为自发反应

B．相同物质的量的同种物质气态时熵值最小，固态时熵值最大

C．反应 3 4NH (g) HCl(g)=NH Cl(s) 在室温下可自发进行，则该反应的Δ 0H 

D．恒温恒压下，Δ 0H  且ΔS>0 的反应一定不能自发进行

19．中国研究人员研制出一种新型复合光催化剂，利用太阳光在催化剂表面实现高效分解水，其主要过

程如图所示：

则下列说法错误的是（　　）

A．过程 I 和 II 都吸热

B．过程 II 中形成的化学键有 H-H、O-O

C．过程 III 涉及的物质转化为：H2O2→H2↑+O2↑

D．该总反应△S＞0

20．下列说法中，正确的是（　　）

A．水汽化的过程中， H 0V ， S 0V

B．化学反应中的能量变化都是以热能形式表现出来的

C．      3 2 2 3 3 3 3
CH CH CH CH g CH CH CH g    H 0V ，则正丁烷比异丁烷稳定

D．等质量的固态硫与气态硫完全燃烧的反应热(△H)，前者小于后者

二、综合题

21．甲醇( 3CH OH )是一种可再生能源，由 2CO 制备甲醇的过程可能涉及的反应如下：

反应Ⅰ：        2 2 3 2CO g 3H g CH OH g H O g ƒ   1
1Δ 45.98kJ molH   

反应Ⅱ：        2 2 2CO g H g CO g H O g ƒ   2ΔH

反应Ⅲ：      2 3CO g 2H g CH OH g ƒ   1
3Δ 90.77 kJ molH   
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（1）反应Ⅱ的 2ΔH 　              　。

（2）反应Ⅲ的ΔS 　     　0(填“<”或“>”)，在　           　(填“较低温度”、“较高温度”或“任何

温度”)下能够自发进行。

（3）恒温、恒容密闭容器中，对于反应Ⅰ，下列说法中能说明该反应达到化学平衡状态的是____。

A．混合气体的密度不再变化

B．混合气体的平均相对分子质量不再变化

C． 2CO 、 2H 、 3CH OH 、 2H O 的物质的量之比为 1∶3∶1∶1

（4）对于反应Ⅰ，不同温度对 2CO 的转化率及催化剂的效率影响如图所示，下列有关说法不正确的

是____(双选)。

A．其他条件不变，若不使用催化剂，则 250℃时 2CO 的平衡转化率仍位于 M

B．温度低于 250℃时，随温度升高甲醇的产率增大

C．使用催化剂时，M 点的正反应速率小于 N 点的正反应速率

D．M 点时平衡常数比 N 点时平衡常数大

（5）若在 1L 密闭容器中充入 3 mol 2H 和 1mol 2CO 发生反应Ⅰ，则图中 M 点时，产物甲醇的体积

分数为　     　；该温度下，反应的平衡常数 K  　     　。(均保留 3 位有效数字)

（6）反应Ⅱ在其他条件相同、不同催化剂(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ)作用下，反应相同时间后， 2CO 的转化率随反

应温度的变化如右图所示。请判断 a 点所处的状态是不是化学平衡状态并说明理

由　                                                                                                             　

。
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22．已知丙烷的燃烧热 1Δ 2220kJ / molH   ；正丁烷的燃烧热 2Δ 2878kJ / molH   ，异丁烷的燃烧热

3Δ 2869.6kJ / molH   。

（1）写出丙烷燃烧热的热化学方程式　                                               　。

（2）根据以上信息判断物质的稳定性：正丁烷　     　异丁烷。(填“>”或“＜”或“=”)

（3）选择合适的催化剂，一定条件下可直接光催化分解 2CO ，发生反应：

     2 22CO g 2CO g O gƒ ，该反应的ΔH 　     　(填“>”或“＜”，下同)0，ΔS 　     　0，在低

温下，该反应　     　(填“能”或“不能”)自发进行。

23．在化学反应 A(g)＋B(g) ƒ 2C(g)＋D(g)　ΔH=Q kJ·mol-1过程中的能量变化如图所示，回答下列问

题。

（1）Q　     　0 (填“>”“<”或“=”)。

（2）熵变 ΔS　     　0(填“>”“<”或“=”)。

（3）该反应　     　自发进行(填“能”或“不能”)。

（4）升高温度，平衡常数 K　     　(填“增大”“减小”或“不变”)，平衡向　     　方向移动，平衡

向该方向移动的理由是　                                               　。

24．“绿水青山就是金山银山”，近年来，绿色发展、生态保护成为中国的新名片。

（1）Ⅰ．已知 25℃和 101kPa 下：

①      3 2 22CH OH 1 2O g 2CO g 4H O      Δ kJ / molH a 
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②    2 22CO g O g 2CO     Δ kJ / molH b 

③    2 2H O g H O 1       Δ kJ / molH c 

表示 3CH OH （l）燃烧热的热化学方程式

为　                                                      　。

（2）Ⅱ． 2CO 和 4CH 在一定条件下反应可制得合成气，反应方程式：

     2 4 2CO g CH g 2CO g 2H ƒ  g   Δ 234 kJ / molH   。

该反应在　     　（填“高温”或“低温”）条件下能自发进行。

（3）下列能判断        2 4 2CO g CH g 2CO g 2H g ƒ 达到平衡状态的是____。

A．一定温度下，容积固定的容器中，密度保持不变

B．容积固定的绝热容器中，温度保持不变

C．一定温度和容积固定的容器中，平均相对分子质量不变

D． 2CO 和 4CH 的物质的量之比不再改变

（4）一定条件下，在 2L 密闭容器中通入 2CO 和 4CH 各 1mol，

       2 4 2CO g CH g 2CO g 2H g ƒ 反应达到平衡时，测得 2H 的物质的量为 1mol，则此条件下，

该反应的平衡常数为　     　。

（5）Ⅲ．如图所示组成闭合回路，其中甲装置是新型电池，以 4CH — 2CO 为原料，稀土金属材料为

电极，以熔融碳酸盐为电解质；乙装置中 a、b 为石墨，b 极上有红色物质析出。

装置中气体 A 为　     　（填“ 4CH ”或“ 2O 和 2CO ”），a 极上的电极反应式

为　                  　。

25． 2CO 过度排放会导致全球变暖，将 2CO 捕集并转化为高附加值能源产品，可有效缓解环境问题。

（1）Ⅰ.膜法分离烟气中的 2CO 原理如图所示。
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吸收烟气中 2CO 的过程中，A 电极上发生的电极反应为　                　。

Ⅱ.甲烷催化二氧化碳重整制合成气过程中主要发生反应的热化学方程式为：

反应Ⅰ： 4 2 2CH (g) CO (g)=2CO(g) 2H (g)    1
1Δ 247.1kJ molH   

反应Ⅱ： 2 2 2CO (g) H (g)=CO(g) H O(g)    2ΔH

反应Ⅲ： 4 2 2CH (g) H O(g) CO(g) 3H (g)     1
3Δ 205.9kJ molH   

（2）常压下，将等物质的量 4CH 和 2CO 以一定流速通入装有催化剂的反应管，实验测得原料气的转

化率和水蒸汽的流量随温度变化如图所示。

①反应Ⅱ在一定温度下能够发生的原因可能

是　                                            　。

②温度低于 873K 时，水蒸汽的流出量随温度升高而增大的原因

是　                                                                                                                 　

。

③在 873~1200K 间，反应Ⅱ和反应Ⅲ的反应速率随温度升高上升幅度较大的是　     　。(填“反应

Ⅱ”或“反应Ⅲ”) 

（3）Ⅲ.利用可见光催化还原 2CO ，可将 2CO 转化为化学原料( 4CH 、 3CH OH 等)。
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