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第四节  合成氨条件的选择（两课时）
[学习目标]

1． 应用化学反应速率和化学平衡原理来选择合成氨的适宜条件；一般了解化工生产原理。

2．了解合成氨工业发展的前景等工业生产；

3．通过合成氨适宜条件的选择，加强学生对理论的理解，同时培养学生的分析问题解决实际问题的能力。

[学习重点]

合成氨工业生产适宜条件的选择

[知识要点]

一、合成氨条件的选择

  已知合成氨的原理为：N2+3H2==2NH3+Q

[讨论1]  合成氨反应有哪四个特点？

                  ①                                             ②                                           ③                                                  ④                                             

[讨论2]  根据外界条件对化学反应速率的影响，说明要使合成氨的化学反应速率最大，应采取哪些方法？

[讨论3]  根据化学平衡移动的原理，说明要提高（合成氨）平衡混合物中NH3的含量，应该采取哪些方法？然后研究教材P49表2—5并比较，结论是否一致？

由[讨论2]、 [讨论3]  可得结论：

	
	N2 （气）+ 3 H2  （气）  [image: image13.png]


  2 NH3 （气）+  92.4  KJ

	
	使氨生成得快

（从反应速率分析）
	使氨生成得多

（从化学平衡分析）

	   反应物 (生成物) 浓度
	
	

	   压                                       强
	
	

	   温                                       度
	
	

	   催                 化                剂
	
	


总结：从理论上：压强应                                          温度                                                     催化剂                                             

[阅读]  教材P49—P50回答：

   1．工业上合成氨使用的压强是多大？为何不使用更高的压强？

                                                                       ；因为①                                               ②                                       ③                                                    
   2．工业上使用的合成温度是多高？主要是根据什么因素确定的？

   3．工业上使用什么物质作为合成氨的催化剂？它是纯净物还是混合物？主要成分是什么？

  4．工业上除采用上述方法外,还采用了哪些方法提高氨的产量？

      ①                                                              ②                                                       此外还有                                                                       

[小知识]

催化剂中毒：催化剂的催化作用减弱或消失。

二、合成氨工业的简述

1．原料气的制备、净化、压缩

2．工业流程

3．氨的分离

三、合成氨工业发展前景

[巩固练习]

1．工业合成氨的反应是500℃左右进行的，这主要原因是


（
）

       A    500℃时此反应速率最快                            
B     500℃时氨的平衡浓度最大

       C     500℃时氮的转化率最高


D     500℃时该反应的催化剂能发挥最大的作用

2．下列所述情况表示合成氨反应达到平衡状态的是



（
）

        A       H2的消耗速率与NH3的生成速率之比为3:2

         B      混合气体的平均相对分子质量不变

         C      N2的生成速率与NH3的生成速率之比为1:2

         D      密闭容器中H2、N2、NH3的物质的量之比为3:1:2

3．根据平衡移动原理，可提高氨的产量的措施是



（
）

         A        及时把生成的氨液化分离                          B      温度高有利于氨的生成

          C       使用催化剂促进氮的转化                           D     增大压强，有利于氨的生成

4．合成氨反应，在一定条件下密闭容器中加入amolN2，bmolH2，达到平衡时生成cmolNH3，则消耗N2的物质的量为                      ，消耗H2的物质的量为                         ，N2的转化率为                  ，若反应过程中保持恒定体积，恒定温度，则平衡容器内压强是原压强的                            倍，容器中剩余的N2的物质的量为                                                      mol。

5．N2与H2 以2:5的体积比混合,在一定条件下于密闭容器中合成氨,达平衡时测得反应混合气的平均相对分子质量为12,求H2的转化率。

6．在一定条件下，合成氨反应达到平衡后，混合气体中NH3的体积占25%，若反应前后条件保持不变，则反应后缩小的气体体积与原反应物体积的比值是

（
）

       A      1/5                       B      1/4                    C             1/3                    D      1/2

7． 在合成氨工业中，实施下列目的的变化过程中与平衡移动无关的是
（
）

        A       为增加NH3的日产量，不断将NH3分离出来

        B        为增加NH3的日产量，使用催化剂

        C        为增加NH3的日产量，采用500℃左右的高温

        D       为增加NH3的日产量而采用2×107～5×107   Pa的压强

8．在一定的容器中，反应N2O4（气）[image: image2.png]


 2NO2（气）达到平衡时，设某温度下N2O4的分解率为25%，此时混合气体的总压强是N2O4不分解时压强的



（
）

       A      1.25倍                                B      1.75 倍                     C       2.0 倍                    D        2.5倍

9．在一定条件下，向密闭容器中充入30mLCO和20mL水蒸气，使其反应，当CO+H2O(气)
[image: image3.png]


 CO2+H2达到平衡时，水蒸气的体积分数与H2相等，则下列叙述正确的是（）

        A      平衡后CO的体积分数为40%                     B     平衡后CO的转化率为25%

        C       平衡后水的转化率为50%                               D      平衡后混合气体的平均相对分子质量为24

10．在一定条件下，可逆反应X(气)+3Y(气) [image: image4.png]


 2Z(气)达到平衡时有50%的Y 转化为气体Z，若X的转化率为25%，则起始时充入容器中的X与Y 的物质的量之比为
（
）

       A     3:2               B      1:2             C         1:3                D     2:3

11．在密闭容器中给CO和水蒸气的混合物加热到800℃时，有下列平衡：

    CO+H2O [image: image5.png]


 CO2+H2,且平衡常数K=1;若用2molCO和10molH2O(气)相互混合并加热到800℃，则CO的转化率为   






（
）

         A     16.7%                     B       50%                     C     66.7%                   D     83%

12．下图的曲线是在其他条件一定时,反应：2NO+O2[image: image6.png]


 2 NO2+Q（Q>0）中NO的最大转化率与温度的关系曲线，图上标有A、B、C、D、E 5点，其中表示未达平衡状态且v正>v逆     的点是



                





（
）

[image: image1.png]


      A       A或E                 B      C                  C     B              D       D

                                   （12题图）                                                                                  （13题图）

13．今有反应X（气）+Y[image: image7.png]


2Z+Q若反应开始经t1秒后达到平衡，又经t2后，由于反应条件的改变使平衡破坏，到t3秒时又达平衡，如图所示，试分析从t2到t3秒曲线变化的原因是[image: image10.png]



        A  增大了X与Y 的浓度                                                                   B     使用了催化剂

        C   增加了反应体系的压强                                       

  D    升高了反应的温度

14．在850K时，下列可逆反应达成的平衡体系具有某些特殊性：
                                         CO（气）+H2O（气）[image: image8.png]


CO2（气）+H2（气）
（1）若起始浓度分别为C（CO）==3mol/L     C（H2O）== 0.75mol/L时，达到平衡后的CO的转化率为20%。

（2）若起始浓度分别为 C（CO）==3mol/L，C（H2O）== 4.5mol/L，达到平衡后CO的转化率为60%。


请注意上述有关数据，总结出其中的规律。填写以下空白。

 
设850K时，以起始浓度分别为才C（CO）== amol/L，C（H2O）== bmol/L投料，发生上述反应，测得平衡后C（H2）== cmol/L

（1）选择填空：在多次实验中，若保持b不变而减小a，则达到平衡时CO 得转化率            ，

      H2O（气）的转化率为                                    。

            A     增大                              B       减小                          C       不变                           D     无法确定

（2）当a ==4，c ==1.5时， b ==                                           。

（3）当a ==2 b时，a : c ==                                                     。

（4）a、b、c在该平衡中的关系式是                                                              。

15．在763K，3.04×104Pa时，用CO和H2作为原料合成CH3OH，存在下列平衡：

         CO（气）+2H2 （气）[image: image9.png]


 CH3OH（气）  当原料中H2和CO的比例不同时，对CO的转化率及平衡混合物中CH3OH的体积分数都有影响。

 （1）设H2和CO的起始物质的量之比为m，平衡时CO的转化率为a ，平衡混合物中CH3OH的体积分数为y，试推断m、n、y三者的相互关系，并以y == f（a，m）的函数表达式表示出来。

（2）将下表已知数据代入你导出的表达式中进行计算，把结果填入有关的表格中：

	m
	a
	y

	1
	0.25
	

	2
	0.45
	

	3
	
	19.35%


（3）根据上表数据，判断用CO和H2合成CH3OH时，CO和H2的最佳体积比是多少？并简述选出依据。

� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








1
2

[image: image11.png]


[image: image12.png]


_1061702904

_1061703422

