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高二上化学有效作业 1

工业合成氨

班级：_____________ 姓名：_______________ 学号：______________

一、不定项选择题

1. 下列关于合成氨工业的描述中，错误的是

A．可用 CH4为原料制取 H2 B．实际生产中维持氢氮比为 2.8～2.9

C．合成塔中通过热交换器提高能效 D．通过溶于水的方法分离产生的 NH3

2. 合成氨工业中采用循环操作，主要是为了

A．增大化学反应速率 B．提高平衡混合物中氨的含量

C．降低氨的沸点 D．提高氮气和氢气的利用率

3. 下列有关合成氨工业的说法中正确的是

A．铁催化剂可加快反应速率，且有利于化学平衡向合成氨的方向移动

B．升高温度可以加快反应速率，且有利于化学平衡向合成氨的方向移动

C．增大压强能缩短达到平衡状态所用的时间

D．合成氨采用的压强是 10~30MPa，因为该压强下铁催化剂的活性最高

4. 合成氨反应为 N2(g)+3H2(g) ⇌2NH3(g) △H=-92.4kJ·mol-1。下列有关该反应的说法正确的是

A．催化剂增大了正、逆反应的活化能 B．升高温度，该反应的平衡常数减小

C．正反应的活化能小于逆反应的活化能 D．高温、高压和催化剂均可提高 H2的平衡转化率

5. 下列有关合成氨反应的说法正确的是

A．反应的ΔS＜0

B．反应的ΔH=E(N—N)+3E(H—H)—6E(N—H)(E表示键能)

C．反应中每消耗 1mol H2转移电子的数目约等于 2×6.02×1023

D．采用 400~500℃条件，不仅能提高化学反应速率，还能增大反应物的平衡转化率

6. 氨对发展农业有着重要意义，也是重要的化工原料。合成氨的生产流程示意如下。

下列说法不正确．．．的是
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A．使用铁催化剂既可提高合成氨的反应速率，又可提高氨气的产率

B．合成氨一般选择 400~500℃进行，主要是让铁催化剂的活性最大，平衡转化率高

C．热交换的目的是预热原料气，同时对合成的氨气进行降温利于液化分离

D．不选择过高压强的主要原因是压强越大，对材料的强度和设备的制造要求越高

二、填空题

7. 截至 2025年，全球绿色合成氨需求达 10万吨，氨气产业链正在向高端化、绿色化、智能化方向发展。

Ⅰ．传统氨的合成：根据工业合成氨的流程图，回答下列问题。

（1）步骤___________(填序号)均有利于提高原料的平衡转化率。

步骤③需将反应温度控制在 500℃左右的主要原因是_________________________________。

（2）向 10L的恒容密闭容器中通入 2mol N2和 6mol H2，在催化剂存在下发生反应，经过 10min时测得 N2

的转化率与温度(T)的关系如图所示。下列说法正确的是__________。（不定项）

A．b点处对应 H2转化率最大且速率最快

B．与 b点对应的反应，前 10min 内 v(H2)=0.03 mol/(L·min)

C．a点处对应体系中：v 正＞v 逆

D．a点和 b点的正反应速率比较 va 正＞vb 正

（3）图为 N2和 H2在固体催化剂表面合成氨反应路径的势能面图(部分数据略)，其中“*”表示被催化剂吸附。

由上图可知：氨气的脱附是_________(填“吸热”或

“放热”)过程，请写出工业合成氨气的热化学方程式

__________________________________________。

该反应是________反应。

A．高温自发 B．低温自发 C．非自发

Ⅱ．改进氨的合成：

（4）化学链合成氨可实现物质循环。方法如图所示。

已知反应 II的方程式为： x 2 x 1 3
3MeN H MeN NH
2    ，

则反应 I的化学方程式为_______________________________________。
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（5）我国科学家研发出一种新型双温催化剂 Fe-TiO2-xHy，

该催化剂催化合成氨反应(反应体系温度为 495℃)的原理

如图所示。

该催化剂能较好地解决传统合成氨工艺中存在的反应

速率和平衡产率的矛盾，原因是______________________________________________________________

____________________________________________________________________。

8. 氨是重要化工原料，其工业合成原理为 N2(g)+3H2(g) ⇌ 2NH3(g) △H<0。回答下列问题：

（1）已知：ⅰ.      2 2 2
1H g O g H O g
2

  1
1 akJ molH     ；

ⅱ.        3 2 2 24NH g 3O g 2N g 6H O g   1
2 bkJ molH     (a、b都大于 0)。

则反应 N2(g)+3H2(g) ⇌ 2NH3(g) 的△H= (用含 a、b的代数式表示)。

（2）向恒温恒容密闭容器中充入体积比1:1的 N2和 H2，发生反应 N2(g)+3H2(g) ⇌ 2NH3(g)。下列情况表明

该反应一定达到平衡状态的是___________(不定项选择)。

A．气体密度不随时间变化 B．气体平均摩尔质量不随时间变化

C．N2的体积分数不随时间变化 D．N2和 H2的转化率比值不随时间变化

（3）下列关于 N2(g)+3H2(g) ⇌ 2NH3(g) △H<0的叙述正确的是 (不定项选择)。

A．NH3生成速率等于 N2消耗速率的 2倍

B．若加入高效催化剂，平衡常数和反应热都会增大

C．若起始按体积比 1:3投入 N2和 H2，则 N2和 H2的转化率相等

（4）向 2L刚性密闭容器中充入 1mol N2和 3mol H2合成氨，经历相同

时间测得 N2转化率与温度及时间的关系如图 1所示。

①温度：T1 T2(填“>”或“<”)。

②T1温度下，合成氨反应的平衡常数 K为 (结果保留

三位有效数字)。

（5）一定温度下，向体积可变的密闭容器中充入 1mol N2和 4mol H2合成 NH3，测得平衡时 NH3体积分数

与压强关系如图 2所示。

①ab段 NH3体积分数增大的原因是

；

②cd段 NH3体积分数急减的主要原因可能是

。
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