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任务一：对于反应

请在下图中分别画出CO2的平衡转化率随温度或压强变化而变化的图像。

【思考】为了提高CO2的平衡转化率，我们应该选择什么温度和压强？

低温、高压

基于证据推理的化学平衡图像分析



影响速率和平衡的因素

条  件 化学反应速率 化学平衡 平衡常数

升高温度              加快                   逆移                减小 

增大反应物浓度        加快                   正移                不变 

催化剂              加快                 不移动               不变 

增大压强              加快                   正移                不变 

 CO2(g)+ 4H2(g)      CH4(g) + 2H2O(g) △H < 0
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CO2
A．升高温度、增大压强均有利于提高CH4的平衡转化率
B．曲线B表示CH4的平衡转化率随温度的变化
C．相同条件下，改用高效催化剂能使曲线A和曲线B相重叠
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，改变除温度外的特定条件继续反
应，CH4转化率能达到Y点的值

CH4

【问题解决1】（双选）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)    △H= +247.1 kJ·mol−1

H2(g) + CO2(g)       H2O(g)+ CO(g)       △H= +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，
下列有关说法正确的是 BD

解读图像  —  平衡移动（勒夏特列原理）— 证据推理
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【问题解决2】CO2的资源化利用能有效减少CO2排放，充分利用碳资源。

①温度高于300 ℃，CO2平衡转化率随温度升高而上
升的原因是                                               。

反应Ⅰ：CO2(g)+H2(g)        CO(g)+H2O(g)   ΔH =+41.2 kJ·mol−1

反应Ⅱ：2CO2(g)+6H2(g)        CH3OCH3(g)+3H2O(g)  ΔH =-122.5 kJ·mol−1

反应Ⅰ的ΔH＞0，反应Ⅱ的ΔH＜0，温度升高，使CO2

转化为CO的平衡转化率上升，使CO2转化为CH3OCH3

的平衡转化率下降，且上升幅度超过下降幅度 。
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多反应平衡，出现反向影响，看谁占主导地位。



    
【交流讨论】

1、这是的平衡转化率图像吗？为
什么？

2、前半段升高的原因？后半段下
降的原因？

X Y

3、分别在图中X点和Y点所示条
件下，延长反应时间能否提高CO2
转化率?

任务二： CO2(g)+ 4H2(g)      CH4(g) + 2H2O(g) △H < 0，
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【问题解决3】CO2/ HCOOH循环在氢能的贮存/释放、燃料电池等方面具有重
要应用。CO2催化加氢。在密闭容器中，向含有催化剂的KHCO3溶液（CO2与
KOH溶液反应制得）中通入H2生成HCOO−，其离子方程式为 

其他条件不变，HCO3
−转化为HCOO−的转化率随温度的

变化如右图所示。反应温度在40℃~80℃范围内，HCO3
−

催化加氢的转化率迅速上升，其主要原因是                   。

催化剂
HCO3

 − +H2              HCOO − +H2O

存在拐点，非平衡时的转化率与速率有关。
速率因素：温度升高，反应速率增大；温度升高，催化剂活性增强。
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解读图像  —  整合信息   — 证据推理  —   得出结论
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反应Ⅰ：CO2（g）＋3H2（g）=CH3OH（g）＋H2O（g）ΔH1＝－49.5 kJ·mol－1

反应Ⅱ：CO（g）＋2H2（g）=CH3OH（g）ΔH2
反应Ⅲ：CO2（g）＋H2（g）=CO（g） ＋H2O（g）ΔH3＝40.9 kJ·mol－1

【素养测评1】
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【素养测评2】

Ⅰ.CO2（g）＋3H2（g）= CH3OH（g）＋H2O（g）ΔH1＝－49.4 kJ·mol－1

Ⅱ.CO2（g）＋H2（g）=CO（g）＋H2O（g）ΔH2＝＋41.2 kJ·mol－1
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CH3OH（g）＋H2O（g）⇌ CO2（g）＋3H2（g）
CH3OH（g）⇌ CO（g）＋2H2（g）

【素养测评3】
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Ⅰ. 2CO2（g）＋6H2（g）=CH3OCH3（g）＋3H2O（g）ΔH1＝－122.5 kJ·mol－1

Ⅱ. CO2（g）＋H2（g）=CO（g）＋H2O（g）ΔH2＝＋41.2 kJ·mol－1

【素养测评4】



谢 谢 大 家 !
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【素养测评2】
①：CO2（g）＋3H2（g）= CH3OH（g）＋H2O（g）ΔH1＝－49.4 kJ·mol－1

②：CO2（g）＋H2（g）= CO（g）＋H2O（g）ΔH2
③：CO（g）＋2H2（g）= CH3OH（g）ΔH3＝－90.5 kJ·mol－1
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