[image: ]第二节　化学反应的速率与限度
第1课时　化学反应的速率
基础过关练
题组一　化学反应速率的计算与快慢比较
1.在某密闭容器中发生反应4A(s)+3B(g)[image: source:si_idm933599264;FounderCES] 2C(g)+D(g),经2 min,B的浓度减少0.6 mol·L-1。对此反应速率的表示正确的是	(　　)
A.用A表示的反应速率是0.4 mol·L-1·min-1               B.分别用B、C、D表示的反应速率的比值是3∶2∶1
C.在2 min末的反应速率,用B表示是0.3 mol·L-1·min-1
D.在这2 min内用C表示的反应速率的值是逐渐增大的
2.反应4A(s)+5B(g)[image: source:si_idm933676832;FounderCES] 4C(g)+6D(g)在
10 L密闭容器中进行,半分钟后,D的物质的量增加了0.45 mol,则下列说法正确的是	(　　)
A.半分钟时v(B)=0.001 5 mol·L-1·s-1                       B.半分钟内v(A)=0.001 0 mol·L-1·s-1
C.半分钟内v(C)=0.001 0 mol·L-1·s-1                       D.半分钟内v(D)=0.045 mol·L-1·s-1
3.反应2SO2(g)+O2(g)[image: source:si_idm954055712;FounderCES] 2SO3(g)经一段时间后,SO3的浓度增加了0.4 mol·L-1,在这段时间内用O2表示的反应速率为0.04 mol·L-1·s-1,则这段时间为	(　　)
A.0.1 s　　　B.2.5 s　　　C.10 s　　　D.5 s
4.在2 L的密闭容器中,发生反应3A(g)+B(g)[image: source:si_idm953916080;FounderCES] 2C(g),若最初加入的A和B的物质的量都是4 mol,测得10 s内A的平均反应速率v(A)=0.12 mol·L-1·s-1,则反应进行到10 s时容器中B的物质的量是	(　　)
A.1.6 mol 　　　B.2.8 mol    C.3.2 mol　　　D.3.6 mol
5.对于反应3A(g)+B(g)[image: source:si_idm953764656;FounderCES] 4C(g)+2D(g),测得4种条件下的反应速率分别为:①v(A)=0.9 mol·L-1·s-1、②v(B)=24 mol·L-1·min-1、③v(C)=1.6 mol·L-1·s-1、④v(D)=1.8 mol·L-1·min-1。则上述4种条件下的反应速率大小关系正确的是	(　　)
A.②>④>③>①　　　B.②>①>④>③    C.②=③>①>④　　　D.②=③>④=①
题组二　影响化学反应速率的因素
6.化学与生产、生活密切相关。下列事实与化学反应速率无关的是	(　　)
A.食品抽真空包装                            B.在铁制品表面刷油漆
C.工业矿石冶炼前先将矿石粉碎                D.向门窗合页里注油
7.为了说明影响化学反应速率的因素,甲、乙、丙、丁四位同学分别设计了如下四个实验,你认为结论不正确的是	(　　)
A.在相同条件下,等质量的大理石块和大理石粉分别与相同浓度、相同体积的盐酸反应时,大理石粉的反应快
B.将相同大小、相同形状的镁条和铝条分别与相同浓度的盐酸反应时,二者的化学反应速率相等
C.将相同浓度、相同体积的浓硝酸分别放在暗处和光照处,会发现光照可以加快浓硝酸的分解
D.室温下,向两支试管中分别加入相同浓度、相同体积的双氧水,再向其中一支试管中加入少量二氧化锰粉末,二者产生氧气的快慢不同
8.用一根铁钉与30 mL 3 mol·L-1硫酸溶液反应制取H2,若要增大反应速率,可采取的措施是	(　　)
①改用40 mL 3 mol·L-1硫酸溶液    ②改用30 mL 6 mol·L-1硫酸溶液
③改用30 mL 18 mol·L-1硫酸溶液   ④适当升高温度     ⑤滴入少量CuSO4溶液
A.①②③④　　　B.②③④⑤    C.①②④　　　  D.②④⑤
9.我国科学家最新开发的新型催化剂可催化甲烷制备乙酸:2CH4(g)+2O2(g)[image: source:si_idm953225136;FounderCES] CH3COOH(g)+2H2O(g)。在恒容密闭容器中发生上述反应,下列说法错误的是	(　　)
A.其他条件不变,升高温度,反应速率增大      B.其他条件不变,充入稀有气体,反应速率减小
C.CH4、O2的反应速率相等                    D.其他条件不变,加入催化剂能提高反应速率
10.控制变量法是科学研究的重要方法。相同质量的Fe与足量稀硫酸分别在下列条件下发生反应,其中化学反应速率最大的是	(　　)
	选项
	硫酸浓度
	反应温度
	铁的状态

	A
	0.5 mol/L
	20 ℃
	块状

	B
	0.5 mol/L
	20 ℃
	粉末状

	C
	1 mol/L
	35 ℃
	块状

	D
	2 mol/L
	35 ℃
	粉末状


题组三　表示化学反应速率的简单图像
[image: ]11.用纯净的CaCO3与100 mL稀盐酸反应制取CO2,实验过程记录如图所示(CO2的体积已折算为标准状况下的体积)。下列分析正确的是	(　　)
A.OE段的平均反应速率最快
B.EF段,用盐酸表示该反应的平均反应速率为0.4 mol/(L·min)
C.OE、EF、FG三段中,该反应用CO2表示的平均反应速率之比为2∶6∶7
D.F点收集到的CO2的量最多
12.某温度时,在2 L的密闭容器中,X、Y、Z(均为气体)三种物质的物质的量随时间的变化曲线如图所示。
[image: ](1)由图中所给数据进行分析,该反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　　。 
(2)反应从开始至2 min,用Z的浓度变化表示的平均反应速率为v(Z)=　　　　　　　。 
(3)2 min时容器内混合气体的总压强与起始时相比　　　　(填“增大”“减小”或“不变”);混合气体密度与起始时相比　　　　(填“增大”“减小”或“不变”)。 
(4)下列措施能加快反应速率的是　　　　　　　。 
A.恒压时充入He　　　　　B.恒容时充入He
C.恒容时充入X　　　　　 D.及时分离出Z
E.升高温度　　　         F.选择高效的催化剂

能力提升练
题组一　化学反应速率的理解与计算
[image: ]1.在两个锥形瓶内各盛有2 g锌粒(颗粒大小基本相同),然后通过分液漏斗分别加入40 mL 1 mol·L-1和40 mL 4 mol·L-1的硫酸溶液,装置如图。来比较以上两个反应的反应速率,下列说法正确的是	(　　)
A.锌粒和40 mL 1 mol·L-1硫酸溶液反应过程中,用Zn和H+表示该反应的反应速率的关系为v(Zn)∶v(H+)=1∶2
B.可以通过比较二者收集相同体积的H2所用的时间来比较两个反应的速率
C.在相同条件下,1 mol·L-1的硫酸溶液与锌的反应速率更快
D.该实验所需要的主要仪器就是以上装置中的仪器,不需要其他仪器
2.1 L恒容密闭容器中,充入0.4 mol A气体和0.2 mol B气体,发生如下反应:2A(g)+B(g)[image: source:si_idm956731312;FounderCES] nC(g)+D(g),2 min末容器中D的物质的量为0.1 mol,若测得前2 min以C浓度变化来表示的平均速率为0.05 mol·L-1·min-1。下列说法错误的是	(　　)
A.n=2                                             B.2 min内v(A)=0.1 mol·L-1·min-1
C.2 min末c(B)为0.1 mol·L-1                                             D.2 min末D的物质的量分数为20%
题组二　影响化学反应速率的因素的综合分析
3.向四个体积相同的密闭容器(甲、乙、丙、丁)中分别充入一定量的SO2和O2,开始反应时,按反应速率由大到小排列顺序正确的是	(　　)
甲:在500 ℃时,10 mol SO2和5 mol O2反应  乙:在500 ℃时,用V2O5作催化剂,10 mol SO2和5 mol O2反应
丙:在450 ℃时,8 mol SO2和5 mol O2反应   丁:在500 ℃时,8 mol SO2和5 mol O2反应
A.甲、乙、丙、丁　　　B.乙、甲、丙、丁    C.乙、甲、丁、丙　　　D.丁、丙、乙、甲
4.某课外兴趣小组实验探究影响化学反应速率的因素。
(1)为探究金属的活动性对金属与稀硫酸反应的反应速率的影响,小组同学用Cu、Fe、Mg和同浓度的硫酸反应,研究的实验报告如下表:

	实验步骤
	现象
	结论

	①分别取等体积的2 mol·L-1硫酸溶液于试管中;
②分别投入大小、形状相同的Cu、Fe、Mg
	反应快慢:Mg>Fe>Cu
	



预期的实验结论是　　　　　　　　　　　　　　;要得出正确的实验结论,还需控制的实验条件是　　　　　　　　　　　。 
(2)为更精确地研究浓度对反应速率的影响,小组同学利用压强传感器等数字化实验设备,探究镁与不同浓度硫酸的反应速率,两组实验所用药品如表:
	实验序号
	镁条的质量/g
	硫酸

	
	
	物质的量浓度(mol·L-1)
	体积/mL

	Ⅰ
	0.01
	1.0
	2

	Ⅱ
	0.01
	0.5
	2


[image: ]实验结果如下图所示。
①实验Ⅰ对应图中曲线　　　　(填字母);图中曲线上的斜率越大,说明反应速率越　　　　(填“快”“慢”或“无法确定”)。 
②分析实验Ⅱ对应曲线可知,反应开始阶段,反应速率不断加快,原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　;随着反应不断进行,化学反应速率减慢,原因是　　　　　　　　　　　　　　。 
题组三　化学反应速率图像的综合分析与应用
5.为了研究碳酸钙与盐酸反应的反应速率,某同学通过实验测定碳酸钙固体(块[image: ]状)与足量稀盐酸反应生成CO2的体积(不考虑CO2的溶解)随时间的变化情况,绘制出如图所示的曲线甲。下列有关说法不正确的是(　　)
A.在0~t1 s、t1~t2 s、t2~t3 s时间段中,t1~t2 s生成的CO2气体最多
[bookmark: _GoBack]B.t1~t2 s时间段曲线的变化可能是盐酸与碳酸钙反应放热导致的
C.若用单位时间内CO2的体积变化来表示该反应的反应速率,则t2~t3 s内的反应速率为 mL·s-1
D.将碳酸钙固体研成粉末,则曲线甲将变成曲线乙
6.实验探究H2O2分解速率的影响因素。H2O2的浓度在不同条件下随时间变化的曲线如图所示。
[image: ]
实验分组及反应条件分别为:
	分组
	温度/℃
	pH
	c(Mn2+)/mol·L-1

	①
	60
	≈7
	0.000 02

	②
	60
	12
	0

	③
	60
	13
	0

	④
	60
	11
	0.000 02

	⑤
	70
	13
	0


下列说法不正确的是	(　　)
A.实验①、④说明中性条件下,少量Mn2+对H2O2分解的影响不大
B.实验②、③说明其他条件相同时,溶液碱性越强,H2O2分解速率越大
C.实验③、⑤说明温度升高可以增大H2O2的分解速率
D.实验④0~40 min内的平均速率为v(H2O2)=0.022 5 mol·L-1·min-1


答案全解全析
基础过关练
1.B　经2 min,B的浓度减少0.6 mol·L-1,则v(B)==0.3 mol·L-1·min-1。A为固态,不能用其浓度变化表示反应速率,A错误;化学反应速率与化学计量数成正比,用B、C、D表示的反应速率的比值是3∶2∶1,B正确;化学反应速率v(B)为平均速率,不是瞬时速率,C错误;随着反应的进行,反应物的浓度逐渐降低,反应速率逐渐减慢,生成物的浓度的变化量逐渐减少,则2 min内用B和C表示的反应速率都是逐渐减小的,D错误。
易错警示
　　对于有固体或纯液体参加的反应,由于固体或纯液体的浓度可看作常数,所以不用固体或纯液体的浓度变化表示反应速率。
2.C　化学反应速率通常表示一段时间内的平均速率,而半分钟时v(B)表示瞬时速率,A错误;A物质是固体,浓度视为常数,不能用于表示反应速率,B项错误;根据半分钟后D增加了0.45 mol,可知半分钟内v(D)==0.001 5 mol·L-1·s-1,D项错误;由反应速率之比等于化学计量数之比,可知v(C)=v(D)=0.001 0 mol·L-1·s-1,C项正确。
3.D　根据SO3的浓度增加了0.4 mol·L-1,可知O2的浓度减少了0.2 mol·L-1;再结合在这段时间内v(O2)=0.04 mol·L-1·s-1,则这段时间为=5 s,D项正确。
4.C　根据速率公式v=,Δc=v×Δt,计算出Δc(A)=0.12 mol·L-1·s-1×10 s=1.2 mol·L-1,Δn(A)=1.2 mol·L-1×2 L=2.4 mol,根据反应的化学方程式可知,10 s内反应的B的物质的量为0.8 mol,则10 s时容器内B的物质的量为3.2 mol。
5.C　比较化学反应速率快慢,需注意单位统一,根据不同物质表示的反应速率之比等于化学计量数之比,可将不同物质表示的反应速率均转化为B的反应速率。①v(B)=v(A)=0.9 mol·L-1·s-1×=0.3 mol·L-1·s-1,②v(B)=24 mol·L-1·min-1=0.4 mol·L-1·s-1,③v(B)=v(C)=1.6 mol·L-1·s-1×=0.4 mol·L-1·s-1,④v(B)=v(D)=1.8 mol·L-1·min-1×=0.9 mol·L-1·min-1=0.015 mol·L-1·s-1。故反应速率的大小关系为②=③>①>④,C项正确。
归纳提升
化学反应速率大小的比较方法
　　由于同一化学反应的反应速率用不同物质表示时数值可能不同,所以比较反应的快慢不能只看数值的大小,而要进行一定的转化。
(1)统一单位:看单位是否统一,若不统一,换算成相同的单位。
(2)归一法:换算成同一物质表示的速率,再比较数值的大小。
(3)比值法:比较化学反应速率与化学计量数的比值,即对于一般反应aA(g)+bB(g)[image: source:si_idm2024920864;FounderCES] cC(g)+dD(g),比较,若,则A表示的反应速率比B的大。
6.D　A项,能减缓食品变质,不符合题意;B项,能减缓铁制品腐蚀,不符合题意;C项,增大接触面积,能加快反应速率,不符合题意;D项,能使门窗更易转动,减小摩擦,与反应速率无关,符合题意。
7.B　将相同大小、相同形状的镁条和铝条分别与相同浓度的盐酸反应,镁、铝性质不同,镁反应速率更快。
反思升华
　　分析判断影响化学反应速率大小的因素时应遵循以下思路:
(1)先看内因:在内因不相同的情况下(即反应物不相同),只能根据反应事实及实验现象定性分析反应的快慢。
(2)再看外因:在内因相同的情况下(即反应物相同),可根据外界条件对反应速率的影响来定量判断反应速率的大小。
8.D　①浓度不变,反应速率不变;②浓度变大,反应速率增大;③常温下,Fe与浓硫酸发生钝化,不产生H2;④适当升高温度,反应速率增大;⑤滴入少量CuSO4溶液,铁置换出铜,Fe、Cu与硫酸溶液形成原电池,反应速率增大。结合上述分析可知②④⑤均能增大反应速率,D项正确。
9.B　其他条件不变,升高温度或使用催化剂,均能加快化学反应速率,A、D项正确;其他条件不变,充入稀有气体时,各气体浓度不变,即反应速率不变,B项错误;化学反应速率之比等于化学计量数之比,由于CH4、O2的化学计量数相同,则化学反应速率相等,C项正确。
10.D　温度越高,反应速率越快,C和D的温度均为35 ℃,但D中硫酸的浓度大,Fe为粉末状,能增大与稀硫酸的接触面积,则D中反应速率最快。
11.B　OE、EF、FG三段对应所用时间相同,生成的CO2体积分别为224 mL、(672-224)mL=448 mL、(784-672)mL=112 mL,故EF段的平均反应速率最快,A项错误;EF段生成n(CO2)=0.02 mol,根据关系式2HCl~CO2可知,消耗n(HCl)=2n(CO2)=0.04 mol,则用盐酸表示该反应的平均反应速率为=0.4 mol/(L·min),B项正确;三段时间相同,生成CO2的体积之比等于反应速率之比,为224 mL∶448 mL∶112 mL=2∶4∶1,C项错误;由题图可知,F点后仍在产生CO2,D项错误。
12.答案　(1)3X+Y[image: source:si_idm2023870512;FounderCES] 2Z
(2)0.05 mol·L-1·min-1
(3)减小　不变
(4)CEF
解析　(1)X、Y的起始物质的量均为1.0 mol,随着时间的变化,物质的量在减小,为反应物,Z的起始物质的量为0,为生成物,2分钟后,X、Y、Z的物质的量不再发生变化且均不为0,说明该反应为可逆反应,X、Y、Z的变化的物质的量分别为0.3 mol、0.1 mol、0.2 mol,变化的物质的量之比等于化学计量数之比,则反应的化学方程式为3X+Y[image: source:si_idm2023519776;FounderCES] 2Z。(2)反应从开始至2 min,容器的体积为2 L,用Z的浓度变化表示的平均反应速率为v(Z)==0.05 mol·L-1·min-1。
(3)由题图中数据可知,2 min时气体的总物质的量为0.7 mol+0.9 mol+0.2 mol=1.8 mol,在相同情况下,气体的压强之比等于物质的量之比,故2 min时,容器内混合气体的总压强比起始时小;从开始到2 min时,气体的总质量不变,容器体积不变,所以密度始终不变。
(4)恒压时充入He,体系分压减小,反应速率减小,A错误;恒容时充入He,不影响X、Y、Z的浓度,反应速率不变,B错误;恒容时充入X,X的浓度增大,反应速率加快,C正确;及时分离出Z,反应速率不会加快,D错误;升高温度,化学反应速率加快,E正确;选择高效的催化剂,反应速率加快,F正确。
能力提升练
1.B　锌是固体,浓度视为常数,不用其浓度变化来表示反应速率,A错误;锌相同,硫酸浓度不同,因此可以通过比较二者收集相同体积的H2所用的时间来比较两个反应的速率,B正确;其他条件相同,反应物浓度越大,反应速率越快,故40 mL 4 mol·L-1的硫酸溶液与锌反应的速率更快,C错误;测定反应速率还需要测定时间,因此还需要计时器,D错误。
2.A　解答本题需能根据题中数据信息和三段式法找出2 min内各物质的数据变化,根据体积恒定的密闭容器中v=可进行化学反应速率的计算,同时也可进行其他的相关计算。
结合题中信息可知,2 min内生成n(C)=0.05 mol·L-1·min-1×1 L×2 min=0.1 mol,可结合三段式法计算:
2A(g)+B(g)[image: source:si_idm2022677792;FounderCES] nC(g)+D(g)
起始(mol):	   0.4　 0.2	       0	0
反应(mol):	   0.2　 0.1　	   0.1　	0.1
2 min末(mol):  0.2　	 0.1　	   0.1　	0.1
根据生成物中C、D的物质的量相等,可确定n=1,A项错误;2 min内消耗0.2 mol A,则v(A)==0.1 mol·L-1·min-1,B项正确;2 min末n(B)=0.1 mol,则c(B)=0.1 mol·L-1,C项正确;2 min末D的物质的量分数为×100%=20%,D项正确。
反思升华
　　使用三段式法解答化学反应速率相关类型题时,结合题中信息列出起始、反应和某时刻3个阶段各物质的数据,直观明了;根据反应速率之比=化学计量数之比=物质的量变化之比,进而可计算某物质的化学计量数;结合某时刻的数据,可计算某物质的转化率或物质的量分数等。
3.C　甲与乙相比,O2、SO2浓度相等,乙中使用催化剂,其他条件相同,使用催化剂,加快反应速率,所以反应速率:乙>甲;甲与丁相比,甲中SO2的物质的量比丁中大,即SO2的浓度比丁中大,其他条件相同,浓度越大,反应速率越快,所以反应速率:甲>丁;丙与丁相比,其他条件相同,丁中温度高,温度越高,反应速率越快,所以反应速率:丁>丙;所以反应速率由大到小的顺序为乙、甲、丁、丙,C项正确。
4.答案　(1)金属的性质越活泼,反应速率越快　反应温度相同
(2)①a　快　②镁与硫酸反应是放热反应,温度升高,化学反应速率加快　硫酸的浓度逐渐降低,化学反应速率减慢
解析　(1)根据实验报告可知,在硫酸的浓度相同时,探究三种金属与硫酸反应的速率,还需要保证三个反应的反应温度相同,即在相同温度和浓度的硫酸溶液中,金属越活泼反应速率越快。(2)①根据表中数据可知,实验Ⅰ中硫酸的浓度比实验Ⅱ中的大,其他条件相同,所以实验Ⅰ反应速率快,产生H2的量大,故实验Ⅰ对应图中曲线a;图中曲线上的斜率越大,说明反应速率越快。②分析实验Ⅱ对应曲线可知,反应开始阶段,反应速率不断加快,是因为镁与硫酸反应是放热反应,温度升高,化学反应速率加快;随着反应不断进行,硫酸的浓度逐渐降低,所以化学反应速率减慢。
5.D　由题图可知,t1~t2 s时间段内生成的CO2气体最多,A正确;t1~t2 s时间段与0~t1 s时间段相比较,随着反应进行,反应物的浓度是减小的,但反应速率增大,因此t1~t2 s时间段曲线的变化可能是盐酸与碳酸钙反应放热导致的,B正确;由题图知,若用单位时间内CO2的体积变化来表示该反应的反应速率,则t2~t3 s内的反应速率为 mL·s-1,C正确;将碳酸钙固体研成粉末,反应物的接触面积增大,反应速率加快,而曲线乙表示生成CO2的速率比曲线甲慢,D错误。

6.C　实验①、④除pH外其他条件均相同,但①几乎不反应,说明中性条件下,少量Mn2+对H2O2的分解影响不大,A项正确;实验②、③除pH外其他条件均相同,都不用催化剂,而③的分解速率大于②,说明溶液碱性越强,H2O2分解速率越大,B项正确;实验③、⑤H2O2的初始浓度和反应温度都不同,不能通过实验③、⑤说明温度升高速率变大,C项错误;实验④0~40 min内的平均速率为v(H2O2)==0.022 5 mol·L-1·min-1,D项正确。
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[image: ]第2课时　化学反应的限度
基础过关练
题组一　对化学反应限度的理解
1.下列说法中不正确的是	(　　)
A.当一个可逆反应达到平衡状态时,就是这个反应在该条件下所能达到的限度
B.当一个可逆反应达到平衡状态时,这个反应的正反应速率和逆反应速率相等
C.可以通过控制反应条件,使2 mol SO2与1 mol O2反应生成2 mol SO3
D.化学反应的限度可以通过改变条件来改变
2.下列不属于可逆反应的是	(　　)
A.二氧化硫与氧气反应生成三氧化硫     B.N2与H2在一定条件下可以生成NH3,同时NH3又可分解为N2和H2
C.电解水生成H2和O2,氢气和氧气转化为H2O    D.SO2溶于水和H2SO3分解
3.在某密闭容器中发生可逆反应Cl2(g)+PCl3(g)[image: source:si_idm1000595248;FounderCES] PCl5(g),达到平衡后通入37Cl2,再次达到平衡时37Cl存在于	(　　)
A.Cl2中　　　 B.Cl2、PCl3中    C.PCl5中　　　D.PCl5、Cl2、PCl3中
[image: ]4.在一定条件下,某可逆反应X2+Y2[image: source:si_idm1000468640;FounderCES] 2XY的正反应速率和逆反应速率随时间变化的曲线如图所示。下列有关说法正确的是	(　　)
A.t1时刻,反应逆向进行              B.t2时刻,反应停止进行
C.t3时刻,反应已达该条件下的限度    D.t1~t2时刻,反应物的量逐渐增多
题组二　化学平衡状态的判断
5.下列说法正确的是　	(　　)
A.可逆反应的化学反应限度不会随反应条件的改变而改变
B.化学反应的限度决定了反应物在该条件下的最大转化率
C.达到化学平衡时,正、逆反应速率相等且均为0
D.达到化学平衡时,反应物和生成物的浓度符合化学计量数之比
6.一定温度下,在恒容密闭容器中发生反应:CO2(g)+3H2(g)[image: source:si_idm1000290208;FounderCES] CH3OH(g)+H2O(g)。 当CO2、H2、CH3OH、H2O的浓度不再变化时,下列说法正确的是	(　　)
A.CO2和H2全部转化为CH3OH和H2O               B.该反应已达到化学平衡
C.正、逆反应速率相等且等于零                D.CO2、H2、CH3OH、H2O的浓度一定相等
7.在紫外线的作用下,氧气可生成臭氧:3O2(g)[image: source:si_idm1000118448;FounderCES] 2O3(g)。在一恒容密闭容器中发生该反应,能说明该反应达到平衡状态的是	(　　)
A.单位时间内生成2 mol O3,同时消耗3 mol O2
B.O2的消耗速率为0.3 mol·L-1·s-1,O3的消耗速率为0.2 mol·L-1·s-1
C.容器内,两种气体的浓度相等                        D.气体密度不再改变
8.下列描述的化学反应状态,不一定是平衡状态的是	(　　)
A.C(s)+H2O(g)[image: source:si_idm895981424;FounderCES] CO(g)+H2(g),反应体系中相同时间内,生成H-H键的数目与断开H-O键的数目之比为1∶2
B.2NO2(g)[image: source:si_idm895914224;FounderCES] 2NO(g)+O2(g),混合气体的总物质的量不再改变
C.CaCO3(s)[image: source:si_idm895871600;FounderCES] CO2(g)+CaO(s),恒温、恒容下,反应体系中气体的密度保持不变
D.H2(g)+I2(g)[image: source:si_idm895818224;FounderCES] 2HI(g),恒温、恒容下,反应体系中气体的颜色保持不变
题组三　化学反应条件的控制
9.下列关于工业合成氨反应的说法正确的是	(　　)
A.使用铁触媒作催化剂,可提高合成氨反应的速率和平衡转化率
B.500 ℃左右比室温更有利于合成氨的反应,提高H2的平衡转化率
C.合成氨采用的压强通常为10 MPa~30 MPa,因为该压强下铁触媒的活性最高
D.合成氨工业采用高压,不仅能提高转化率,还能缩短达到平衡的时间
10.下列措施可以提高燃料燃烧效率的是(　　)
①提高燃料的着火点    ②降低燃料的着火点   ③将固体燃料粉碎 
④将液体燃料雾化处理  ⑤将煤进行气化处理   ⑥通入过量的空气
A.①③④⑤　　　B.②③⑤⑥   C.③④⑤⑥　　　D.①②③④
11.以下是反应2SO2+O2[image: source:si_idm895612848;FounderCES]2SO3在不同条件下达到平衡状态时SO2的转化率。
	压强转化率温度

	0.1 MPa
	0.5 MPa
	1 MPa
	10 MPa

	400 ℃
	99.2%
	99.6%
	99.7%
	99.9%

	500 ℃
	93.5%
	96.9%
	97.8%
	99.3%

	600 ℃
	73.7%
	85.8%
	89.5%
	96.4%


试回答下列问题:
(1) 对于可逆反应的限度,你有哪些理解？ 
(2)提高该化学反应限度的途径:　　　　　　　　　　　　　　。 
(3)要实现SO2的转化率为93.5%,需控制的反应条件是　　　　 　　　　　　　。 
题组四　化学平衡的简单计算
12.在密闭容器中进行反应:X2(g)+3Y2(g)[image: source:si_idm895289504;FounderCES] 2Z(g),其中X2、Y2、Z的起始浓度分别为0.1 mol/L、0.3 mol/L、0.2 mol/L,在一定条件下,当反应达到平衡时,各物质的浓度有可能是(　　)
A.c(Z)=0.5 mol/L　　　 B.c(Y2)=0.5 mol/L    C.c(X2)=0.2 mol/L　　　D.c(Y2)=0.6 mol/L
13.在一定条件下,将3 mol A和1 mol B两种气体混合于固定容积为2 L的密闭容器中,发生反应:3A(g)+B(g)[image: source:si_idm895084464;FounderCES] xC(g)+2D(g),2 min末该反应达到平衡,生成0.8 mol D,并测定C的浓度为0.2 mol·L-1。下列判断错误的是	(　　)
A.x=1                                   B.2 min内A的平均反应速率为0.6 mol·L-1·min-1
C.B的转化率为40%                       D.若混合气体的压强不变,则表明该反应已达到平衡状态

能力提升练
题组一　化学反应的限度及化学平衡状态的判断
1.(2021湖北武汉期中)已知2Fe3++2I-[image: source:si_idm861388720;FounderCES] 2Fe2++I2,为了探究FeCl3溶液和KI溶液的反应是否存在一定的限度,取5 mL 0.5 mol·L-1 KI溶液,向其中加入0.1 mol·L-1的FeCl3溶液1 mL,充分反应,下列实验操作能检验该反应是否存在限度的是	(　　)
A.再滴加AgNO3溶液,观察是否有黄色沉淀产生   B.再加入CCl4振荡后,观察下层液体颜色是否变为紫红色
C.再加入CCl4振荡后,取上层清液,滴加AgNO3溶液,观察是否有白色沉淀产生
D.再加入CCl4振荡后,取上层清液,滴加KSCN溶液,观察溶液是否变成红色
[image: ]2.如图所示是425 ℃时,在1 L密闭容器中发生化学反应的各物质浓度随时间的变化示意图。下列叙述错误的是	(　　)
A.图①中t0时,三种物质的物质的量相同         
B.图①中t0时,反应达到平衡状态
C.图②中的可逆反应为2HI(g)[image: source:si_idm861099952;FounderCES] H2(g)+I2(g)
D.图①、②中当c(HI)=3.16 mol·L-1时,反应达到平衡状态
3.将一定量纯净的氨基甲酸铵置于密闭真空恒容容器中(固体体积忽略不计),在恒定温度下使其达到分解平衡:NH2COONH4(s)[image: source:si_idm860993968;FounderCES] 2NH3(g)+CO2(g)。不能说明该分解反应达到化学平衡的是	(　　)
A.混合气体的压强不再变化               B.混合气体的密度不再变化
C.混合气体的平均相对分子质量不再变化    D.混合气体的总物质的量不再变化
4.下图所示为工业合成氨的流程图。下列有关生产条件的调控作用分析正确的是	(　　)
[image: ]A.①中“净化”可以防止催化剂中毒,③选择高效催化剂可以使原料完全转化成氨
B.②中“加压”可以加快反应速率,因为在该压强下催化剂的活性最大
C.③中“催化”一般选择控制反应温度为700 ℃左右
D.④、⑤有利于提高原料的利用率,能节约生产成本
5.一定条件下,将3 mol A气体和1 mol B气体混合于固定容积为2 L的密闭容器中,发生反应:3A(g)+B(g)[image: source:si_idm860774432;FounderCES] C(g)+2D(g)。 2 min末该反应达到平衡,生成D的物质的量随时间的变化情况如图所示。下列判断正确的是	(　　)
[image: ]A.当混合气体的密度不再改变时,该反应达到平衡状态
B.2 min后,加压会使正反应速率加快,逆反应速率变慢
C.从2 min到3 min过程中,气体的压强不会变化
D.反应过程中A和B的转化率之比为3∶1
题组二　化学反应速率与化学平衡的综合考查
6.工业上利用氢气与氮气在高温、高压、催化剂作用下制取氨气:N2(g)+3H2(g)[image: source:si_idm860604464;FounderCES] 2NH3(g),这是一个正反应放热的可逆反应。如果反应在密闭容器中进行,下列有关说法中错误的是	(　　)
A.使用催化剂是为了加快反应速率,提高生产效率       B.在上述条件下,H2不可能100%转化为NH3
C.为了提高H2的转化率,应适当提高N2的浓度           D.达到平衡时,N2的浓度和H2的浓度之比为1∶3
7.100 ℃时,把0.5 mol N2O4通入容积为5 L的真空密闭容器中,立即出现红棕色。反应进行到2 s时,NO2的浓度为0.02 mol·L-1。60 s时,反应已达到平衡状态,此时容器内的压强为开始时的1.6倍。下列说法正确的是	(　　)
A.0~2 s内用N2O4表示的反应速率为0.01 mol·L-1·s-1       B.在2 s时容器内的压强为开始时的1.1倍
C.平衡时,n(N2O4)=0.25 mol                           D.平衡时,N2O4的转化率为40%
8.一定条件下,等物质的量的N2和O2在容积为4 L的恒容密闭容器中发生如下反应:N2(g)+O2(g)[image: source:si_idm864373328;FounderCES] 2NO(g)。如图表示该反应过程中N2的物质的量n(N2)随反应时间(t)的变化。下列叙述正确的是	(　　)
[image: ]A.当反应达到平衡时,O2的转化率为60%
B.10 s内反应的平均速率为v(N2)=0.1 mol·L-1·s-1
C.10 s末NO的物质的量浓度为1 mol·L-1
D.a点对应的化学反应速率:v正(N2)=v逆(NO)
9.某温度下在4 L密闭容器中,X、Y、Z三种气态物质的物质的量随时间变化曲线如图所示。
[image: ](1)该反应的化学方程式是　　　　　　　。 
(2)该反应达到平衡状态的标志是　　　　(填字母)。 
A.Y的体积分数在混合气体中保持不变       B.X、Y的反应速率之比为3∶1
C.容器内气体压强保持不变                 D.容器内气体的总质量保持不变
E.生成1 mol Y的同时消耗2 mol Z
(3)2~5 min内用X表示的化学反应速率为　　　　　　　　　。


答案全解全析
基础过关练
1.C　当一个可逆反应达到平衡状态时,反应物的转化率最大,就是这个反应在该条件下所能达到的限度,A正确;对于可逆反应,达到平衡状态时,正、逆反应速率相等,B正确;2SO2+O2[image: source:si_idm2020881984;FounderCES] 2SO3是可逆反应,无论怎样控制条件,反应物的转化率也不可能达到100%,即2 mol SO2与1 mol O2反应不会生成2 mol SO3,C错误;化学反应的限度可通过改变条件,如温度、压强等来改变,D正确。
2.C　电解H2O时生成H2和O2,H2在O2中燃烧生成H2O,两个反应的条件不同,不属于可逆反应,C项符合题意。
易错分析
　　可逆反应指在同一条件下,既能向正向进行,同时又能向逆向进行的化学反应。注意反应条件相同,同时应向正、逆两个方向进行。
3.D　当反应达到平衡后,向容器中通入37Cl2,化学平衡正向移动,反应产生的PCl5中含有37Cl,该反应是可逆反应,含有37Cl的PCl5会部分分解产生Cl2、PCl3,因此Cl2、PCl3中也存在37Cl,则最终反应再次达到平衡时37Cl存在于PCl5、Cl2、PCl3中。
4.C　t1时刻,正反应速率大于逆反应速率,反应正向进行,A项错误;t2时刻,反应达到平衡状态,正、逆反应速率相等且不为0,反应没有停止,B项错误;t3时刻,反应已达到平衡状态,即达到了该条件下的限度,C项正确;t1~t2时刻,反应正向进行,反应物逐渐减少,D项错误。
5.B　某些外界条件发生变化时化学平衡可能受到破坏,并建立新的平衡,A项错误;反应在一定条件下达到限度时,反应物的转化率达到最大值,B项正确;可逆反应达到化学平衡时,正、逆反应速率相等且均不为0,C项错误;化学反应中各物质的物质的量的变化量之比等于化学计量数之比,但生成物与反应物的浓度比需通过计算确定,与化学计量数没有直接关系,D项错误。
6.B　可逆反应有一定的限度,反应物不能完全转化为生成物,A错误;CO2、H2、CH3OH、H2O的浓度不再变化,说明正、逆反应速率相等,反应达到平衡,B正确;达到平衡时正、逆反应速率相等,但不为0,C错误;平衡时CO2、H2、CH3OH、H2O的浓度不再改变,但不一定相等,D错误。
7.B　A项,生成O3和消耗O2均是正反应方向,不能说明反应达到平衡状态;B项,消耗O2是正反应方向,消耗O3是逆反应方向,且两者速率之比等于化学计量数之比,故正、逆反应速率相等,反应达到平衡状态;C项,不一定是浓度保持不变的状态,不能说明反应达到平衡状态;D项,该反应在体积不变的容器中进行时,气体密度为定值,不能说明反应达到平衡状态。
8.A　生成H—H键与断开H—O键都表示正反应方向,不能说明反应达到平衡状态,A符合题意;反应前后气体分子数不相等,则反应前后混合气体的总物质的量不相等,当混合气体的总物质的量不变时,说明反应达到平衡状态,B不符合题意;恒温、恒容下,CaCO3(s)[image: source:si_idm2020234656;FounderCES] CO2(g)+CaO(s)反应体系中气体的密度等于气体质量和体积的比值,当气体密度保持不变时,说明二氧化碳的质量不再变化,则反应达到平衡状态,C不符合题意;恒温、恒容下,H2(g)+I2(g)[image: source:si_idm2019855280;FounderCES] 2HI(g)反应体系中气体的颜色保持不变,说明碘蒸气的浓度不再变化,反应达到平衡状态,D不符合题意。
归纳提升
　　可逆反应达到平衡状态时主要有以下两个特征:①v正=v逆;②混合物中各组分的百分含量不变(除百分含量外其他在反应过程中变化的量,达到平衡后均不再发生变化,即“变化量”达“定量”)。
9.D　催化剂可提高合成氨反应的速率,但不影响平衡移动,故平衡转化率不变,A项错误;合成氨反应是放热反应,升温会降低H2的平衡转化率,该反应在500 ℃左右进行是为了保证催化剂的活性,加快化学反应速率,B项错误;铁触媒的活性与压强无关,C项错误;合成氨工业采用高压,既能加快反应速率,缩短达到平衡的时间,又利于合成氨,提高转化率,D项正确。
10.C　理论上,提高燃料燃烧效率的常用方法是增大燃料与空气的接触面积,并通入过量的空气。燃料的着火点是其固有的性质,不可改变,故①②项措施不可行。
11.答案　(1)可逆反应中的反应物不能全部转化为生成物;可逆反应中某物质的逆反应速率与其正反应速率相等时,生成物和反应物的浓度不再变化,该反应就达到了限度;改变反应条件可以改变化学反应的限度(合理即可)
(2)增大压强或在一定范围内降低温度(合理即可)
(3)500 ℃、0.1 MPa
解析　在化工生产中,往往需要考虑反应的快慢和反应后所得产物的产率。前者研究的是化学反应速率,后者研究的是化学平衡即化学反应的限度,对于一个特定的化学反应来说,外部条件对化学反应速率和化学反应限度都存在一定的影响。因此,选择适宜的反应条件,既可以增大反应速率,缩短生产周期,又可以达到较大的反应限度,从而获得较大的产率。
12.B　若反应正向进行,假定完全反应,则
X2(g)+3Y2(g)[image: source:si_idm2019330592;FounderCES] 2Z(g)
起始(mol/L):	     0.1　	0.3　	  0.2
变化(mol/L):	     0.1　	0.3　	  0.2
完全反应(mol/L):	 0　	0　	      0.4
若反应逆向进行,假定完全反应,则
X2(g)+3Y2(g)[image: source:si_idm2019224992;FounderCES] 2Z(g)
起始(mol/L):	     0.1　	0.3　	  0.2
变化(mol/L):	    0.1　	0.3　	  0.2
完全反应(mol/L):	0.2　	0.6　	  0
由于为可逆反应,物质不能完全转化,所以平衡时浓度范围为0<c(X2)<0.2 mol/L、0<c(Y2)<0.6 mol/L、0<c(Z)<0.4 mol/L,综上分析只有B项正确。
13.B　根据题中数据结合三段式法可得
3A(g)+B(g)[image: source:si_idm2018925744;FounderCES] xC(g)+2D(g)
起始(mol):	 3　	1　  	 0　	0
转化(mol):	1.2　	0.4　	0.4x　	0.8
平衡(mol):	1.8　	0.6　	0.4x　	0.8
容器容积为2 L,平衡时c(C)=0.2 mol·L-1,则n(C)=0.2 mol·L-1×2 L=0.4 mol,即0.4=0.4x,解得x=1,A项正确;2 min内A的平均反应速率为=0.3 mol·L-1·min-1,B项错误;B的转化率是×100%=40%,C项正确;反应前后气体的物质的量发生变化,故压强是变化的,当压强不再发生变化时,则表明该反应已达到平衡状态,D项正确。
能力提升练
1.D　由题给数据知,氯化铁少量,则无论是否存在反应限度,滴加AgNO3溶液,都有黄色沉淀生成,A错误;再加入CCl4振荡后,观察下层液体颜色是否变为紫红色,不能确定反应是否存在限度,B错误;再加入CCl4振荡后,取上层清液,滴加AgNO3溶液,观察是否有白色沉淀产生,不能确定反应是否存在限度,反应前后溶液中均存在Cl-,C错误;再加入CCl4振荡后,取上层清液,滴加KSCN溶液,观察溶液是否变红色,可确定溶液中是否存在Fe3+,从而确定KI和FeCl3的反应是否有一定的限度,D正确。
2.B　图①中t0时,三种物质的物质的量浓度相等,由于体系恒容,所以三者的物质的量也相等,A项正确;t0后各物质的物质的量浓度均发生改变,即t0时反应没有达到平衡状态,B项错误;由图②可知,该图表示的可逆反应为2HI(g)[image: source:si_idm2018151328;FounderCES] H2(g)+I2(g),C项正确;图①、②中,当c(HI)=3.16 mol·L-1时,两容器中的反应均达到平衡状态,D项正确。
3.C　该反应为气体分子数增加的反应,当混合气体压强不再变化,说明反应达到平衡状态,A项不符合题意;随着反应进行,混合气体的质量增大,混合气体的体积不变、密度增大,当密度不再变化说明反应达到平衡状态,B项不符合题意;反应中生成的NH3和CO2的体积比始终是2∶1,混合气体的平均相对分子质量始终不变,故不能由此判断该反应达到平衡状态,C项符合题意;该反应为气体分子数增加的反应,当混合气体的总物质的量不再变化,说明反应达到平衡状态,D项不符合题意。
4.D　“净化”是为了除去一些杂质,防止这些杂质使催化剂中毒,③选择高效催化剂只能加快反应速率,A项错误;“加压”能加快反应速率,又能提高原料的利用率,与催化剂的活性无关,B项错误;该反应为使催化剂活性最高,应控制温度为500 ℃左右,C项错误;④和⑤均利于提高原料的利用率,节约生产成本,D项正确。
易错警示
　　使用催化剂只能加快反应速率,对原料的利用率或化学平衡均无影响。
5.C　反应前后各物质均为气体,反应过程中气体的质量和容器的容积始终不变,因此混合气体的密度不再改变时,该反应不一定达到平衡状态,A错误;2 min后,加压,各物质浓度均增大,正、逆反应速率都加快,B错误;从2 min到3 min过程中,反应处于平衡状态,气体的压强不会变化,C正确;将3 mol A和1 mol B两种气体混合于固定容积为2 L的密闭容器中,反应过程中A和B的转化率之比为1∶1,D错误。
规律方法
　　对于可逆反应,当改变温度、压强(改变容器容积),对反应体系进行稀释时,正、逆反应速率的改变趋势是一致的,即若升高反应体系的温度,无论是正反应速率还是逆反应速率,均增大;同样当增大体系压强,使反应物和生成物浓度均增大时,其正、逆反应速率也均增大,但正、逆反应速率的增大幅度可能会有不同,造成正、逆反应速率不相等,致使平衡发生移动。
6.D　催化剂能降低反应的活化能,加快反应速率,提高生产效率,故A正确;N2(g)+3H2(g)[image: source:si_idm2017425072;FounderCES] 2NH3(g)是可逆反应,H2不可能100%转化为NH3,故B正确;适当提高N2的浓度可使平衡正向移动,提高H2的转化率,故C正确;达到平衡时,N2的浓度和H2的浓度之比与投料比有关,不一定为1∶3,故D错误。
7.B　本题分别给出了2 s和平衡时的数据,可根据三段式法表示出起始、转化、2 s时或平衡时的数据,进行综合分析:
2 s时,由三段式法得
N2O4(g)[image: source:si_idm2017218864;FounderCES] 2NO2(g)
起始(mol):	0.5	          0
转化(mol):	0.05	       0.02 mol·L-1×5 L
2 s时(mol):	0.45     	0.10
平衡时,设有x mol N2O4参加反应
N2O4(g)[image: source:si_idm2017086000;FounderCES] 2NO2(g)
起始(mol):	 0.5	          0
转化(mol):	 x	         2x
平衡(mol):	0.5-x	     2x
根据平衡时容器内压强为开始时的1.6倍,可得=1.6,解得x=0.3。
根据上述分析可知0~2 s内v(N2O4)==0.005 mol·L-1·s-1,A项错误;2 s时气体总的物质的量为0.45 mol+0.10 mol=0.55 mol,则2 s时容器内压强与开始时容器内压强之比为0.55∶0.5=11∶10,即2 s时容器内的压强为开始时的1.1倍,B项正确;平衡时体系中含0.2 mol N2O4,C项错误;平衡时N2O4的转化率为×100%=60%,D项错误。
反思升华
　　解答关于化学平衡的计算题,一般都可根据题中数据,利用三段式法进行综合分析。准确找出起始、转化、平衡(或某时刻)的数据,根据v=计算化学反应速率;根据反应前后密闭容器中压强变化或某物质的体积分数等,计算反应物和生成物的变化等;反应物的转化率=×100%。
8.A　由题图可知,反应达到平衡时,N2由5 mol变为2 mol,由于N2和O2起始加入量相同,且又等物质的量反应,则O2的转化率为×100%=60%,A项正确;10 s内消耗(5-4) mol N2,则10 s内v(N2)==0.025 mol·L-1·s-1,B项错误;10 s末时生成2 mol NO,则此时c(NO)==0.5 mol·L-1,C项错误;a点达到平衡状态,则2v正(N2)=v逆(NO),D项错误。
9.答案　(1)3X(g)+Y(g)[image: source:si_idm2015925152;FounderCES] 2Z(g)
(2)AC
(3)0.025 mol·L-1·min-1
解析　(1)根据题图可知,随着反应的进行,X、Y的物质的量逐渐减少,Z的物质的量逐渐增加,则X和Y是反应物,Z是生成物,反应达到平衡时,Δn(X)=(1.0-0.4)mol=0.6 mol、Δn(Y)=(1.0-0.8)mol=0.2 mol、Δn(Z)=(0.5-0.1)mol=0.4 mol,同一可逆反应中同一段时间内参加反应的各物质的物质的量的变化量之比等于其化学计量数之比,X、Y、Z的化学计量数之比=0.6 mol∶0.2 mol∶0.4 mol=3∶1∶2,则该反应的化学方程式为3X(g)+Y(g)[image: source:si_idm2015498032;FounderCES] 2Z(g)。
(2)Y的体积分数在混合气体中保持不变,说明各物质的量不变,反应达到平衡状态,A正确;X、Y的反应速率之比为3∶1时,如果反应速率都是指同一方向的反应速率,则该反应不一定达到平衡状态,B错误;该反应反应前后气体物质的量发生变化,随着反应的进行,容器内压强减小,当容器内气体压强保持不变时,各物质的物质的量不变,反应达到平衡状态,C正确;各物质均为气态,反应前后容器内气体的总质量一直保持不变,故气体总质量不变不能说明反应达到平衡状态,D错误;无论反应是否达到平衡状态,生成1 mol Y的同时都消耗2 mol Z,E错误。
(3)2~5 min内,Δn(X)=(0.7-0.4)mol=0.3 mol,则用X表示的化学反应速率为=0.025 mol·L-1·min-1。
易错警示
　　化学平衡状态的判断是易错点,首先一定要关注反应条件是恒温恒容、恒温恒压还是恒温绝热等,然后再关注反应前后气体物质的量的变化以及物质的状态,达到化学平衡状态时正、逆反应速率相等,各物质的质量、浓度等保持不变。需要注意的是,必须是“变化的量”不变,才可作为判断平衡的标志。
[image: 学科网 zxxk.com]

18

[image: 学科网 zxxk.com]学科网（北京）股份有限公司
[image: promotion-pages]
[image: promotion-pages]
image2.png




image3.jpeg




image4.jpeg
HE AL
VAN




image5.tiff




image6.tiff




image7.tiff




image8.tiff
400 600 1/

0 200




image9.tiff
V(CO,)/mL





image10.tiff
10 20 30 40 50 60
t/min




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.png




image14.tiff




image15.jpeg
—E&M




image16.jpeg




image17.tiff
WEE Henol - LY W ol - 17





image18.tiff
N, H, N,

Wt N By QIE | | @] | @ik

T [ @ x 107Pa)| | JZ || 4388
SN, FIH, FEF





image19.tiff




image20.tiff
w<t N

o

010




image21.tiff
Y5t 1Y 1 /mol

<t
=1

0.8

[ len Janlananan lan lan lan)

5 B}E]/min

4

3




image22.jpeg




image23.jpeg
| REBERSNE

il ¢ m

W Zxk.com 4
v Z8M (https://www.zxxk.com/)
BAOTFRHEK12BEERHRS.
v MREAERE IR 2R N Simit 2
HRN (ZIWEFH) AZERES
BERS.

v 2#EM (https://zujuan.xkw.com)
RENMB TEEEE, #EMMIE2
FRNBTHIRRIRE, RUEERES.
HRIEE, Fl, EFXNIFSERS.

HBEXEZENN
SHOMBEER RBXTHEN
ElE “ppt” $HF180EPPTIEMR REIE S8

EE "RROHF" RIERETHSE




image1.png




