
押新高考卷第 9-10 题

元素推断与元素周期律、化学反应机理图、化学反

应速率与平衡 

核心考点 考情统计 考向预测

元素推断与

元素周期律

2023·辽宁卷，9

2023·湖北卷，6

2023·湖南卷，6

2023·广东卷，14

2023·重庆卷，13

2023·福建卷，3

2023·河北卷，8

根据题给信息（“残缺的”元素周期表、元素性质的递变规律或

结合陌生复杂化合物的结构式等）推断元素种类，并利用元素

周期律判断相关问题，多涉及微粒半径比较、简单氢化物熔沸

点的比较、元素金属性或非金属性强弱比较、最高价氧化物的

水化物的酸碱性比较、化学键类型的判断、第一电离能或电负

性的强弱比较等

化学反应机

理图

2023·湖南卷，14

2023·重庆卷，10

2023·广东卷，15

根据反应过程中的物质转化路径图或者能量变化过程图，把一

个复杂反应分解成若干个反应，考查化学反应与能量、物质结

构等知识点，常涉及化学键的断裂和形成、部分反应或总反应

的化学方程式、原子的杂化方式、氢键、活化能、催化剂等

化学反应速

率与平衡

2023·辽宁卷，13

2023·湖南卷，13

2023·山东卷，14

2023·重庆卷，11

2023·河北卷，12

结合化学反应平衡图像（或表格）进行考查，主要考查曲线上

一些关键点的意义和比较、反应速率的比较、化学平衡常数的

比较与计算、平衡转化率的计算、外界因素对平衡状态的影响

等



考点一  元素推断与元素周期律

1．（2023·湖南卷）日光灯中用到的某种荧光粉的主要成分为 3W3(ZX4)2·WY2。已知：X、Y、Z 和 W 为原

子序数依次增大的前 20 号元素，W 为金属元素。基态 X 原子 s 轨道上的电子数和 p 轨道上的电子数相等，

基态 X、Y、Z 原子的未成对电子数之比为 2：1：3。下列说法正确的是

A．电负性：X>Y>Z>W

B．原子半径：X<Y<Z<W

C．Y 和 W 的单质都能与水反应生成气体

D．Z 元素最高价氧化物对应的水化物具有强氧化性

【答案】C

【分析】根据题中所给的信息，基态 X 原子 s 轨道上的电子式与 p 轨道上的电子式相同，可以推测 X 为 O

元素或 Mg 元素，由荧光粉的结构可知，X 主要形成的是酸根，因此 X 为 O 元素；基态 X 原子中未成键电

子数为 2，因此 Y 的未成键电子数为 1，又因 X、Y、Z、W 的原子序数依次增大，故 Y 可能为 F 元素、Na

元素、Al 元素、Cl 元素，因题目中给出 W 为金属元素且荧光粉的结构中 Y 与 W 化合，故 Y 为 F 元素或 Cl

元素；Z 原子的未成键电子数为 3，又因其其原子序大于 Y，故 Y 应为 F 元素、Z 其应为 P 元素；从荧光粉

的结构式可以看出 W 为某+2 价元素，故其为 Ca 元素；综上所述，X、Y、Z、W 四种元素分别为 O、F、

P、Ca，据此答题。

【解析】A．电负性用来描述不同元素的原子对键合电子吸引力的大小，根据其规律，同一周期从左到右依

次增大，同一主族从上到下依次减小，故四种原子的电负性大小为：Y>X>Z>W，A 错误；

B．同一周期原子半径从左到右依次减小，同一主族原子半径从上到下依次增大，故四种原子的原子半径大

小为：Y<X<Z<W，B 错误；

C．F2与水反应生成 HF 气体和 O2，Ca 与水反应生成氢氧化钙和氢气，二者均可以生成气体，C 正确；

D．Z 元素的最高价氧化物对应的水化物为 H3PO4，几乎没有氧化性，D 错误；

故答案选 C。

2．（2023·辽宁卷）某种镁盐具有良好的电化学性能，其阴离子结构如下图所示。W、X、Y、Z、Q 是核电

荷数依次增大的短周期元素，W、Y 原子序数之和等于 Z，Y 原子价电子数是 Q 原子价电子数的 2 倍。下

列说法错误的是

A．W 与 X 的化合物为极性分子 B．第一电离能Z>X>Y

C．Q 的氧化物是两性氧化物 D．该阴离子中含有配位键



【答案】AB

【分析】W、X、Y、Z、Q 是核电荷数依次增大的短周期元素，W 形成 1 条单键且核电荷数最小，W 为 H，

X 形成 4 条键，核电荷数大于 H，且小于其他三种元素，X 为 C，Y 形成 2 条单键，核电荷数大于 C，Y

为 O，W、Y 原子序数之和等于 Z，Z 为 F，Y 原子价电子数为 Q 原子价电子数的 2 倍，Q 为 Al。

【解析】A．W 与 X 的化合物不一定为极性分子，如 CH4就是非极性分子，A 错误；

B．同周期元素从左到右第一电离能呈增大趋势，则第一电离能 F>O>C，B 错误；

C．Q 为 Al，Al2O3为两性氧化物，C 正确；

D．该阴离子中 L 与 Q 之间形成配位键，D 正确；

故答案选 AB。

3．（2023·湖北卷）W、X、Y、Z 为原子序数依次增加的同一短周期元素，其中 X、Y、Z 相邻，W 的核外

电子数与 X 的价层电子数相等， 2Z 是氧化性最强的单质，4 种元素可形成离子化合物  4(XY) WZ  。下列

说法正确的是

A．分子的极性： 3 3WZ XZ B．第一电离能：X<Y<Z

C．氧化性： 2 3 2 3X Y W Y D．键能： 2 2 2X Y Z 

【答案】A

【分析】 2Z 是氧化性最强的单质，则 Z 是 F，X、Y、Z 相邻，且 X、Y、Z 为原子序数依次增加的同一短

周期元素，则 X 为 N，Y 为 O，W 的核外电子数与 X 的价层电子数相等，则 W 为 B，即：W 为 B，X 为

N，Y 为 O，Z 是 F，以此解题。

【解析】A．由分析可知，W 为 B，X 为 N，Z 是 F，WZ3为 BF3，XZ3为 NF3，其中前者的价层电子对数

为 3，空间构型为平面三角形，为非极性分子，后者的价层电子对数为 4，有一对孤电子对，空间构型为三

角锥形，为极性分子，则分子的极性： 3 3WZ XZ ，A 正确；

B．由分析可知，X 为 N，Y 为 O，Z 是 F，同一周期越靠右，第一电离能越大，但是 N 的价层电子排布式

为 2s22p3，为半满稳定结构，其第一电离能大于相邻周期的元素，则第一电离能：Y<X<Z，B 错误；

C．由分析可知，W 为 B，X 为 N，Y 为 O，则 2 3X Y 为 2 3N O ， 2 3W Y 为 2 3B O ，两种化合物中 N 和 B 的化合

价都是+3 价，但是 N 的非金属性更强一些，故 2 3N O 的氧化性更强一些，C 错误；

D．由分析可知，X 为 N，Y 为 O，Z 是 F，其中 N 对应的单质为氮气，其中包含三键，键能较大，D 错误；

故选 A。

4．（2022·重庆卷）R、X、Y、Z 均为短周期主族元素，Y 与 Z 同主族且 Z 的原子序数大于 Y。R 和 X 的原

子获得 1 个电子均可形成稀有气体原子的电子层结构，R 的最高化合价为+1。1mol 化合物 RZY3X 含 58mol

电子。下列说法正确的是

A．R 与 X 形成的化合物水溶液呈碱性 B．X 是四种元素中原子半径最大的

C．Y 单质的氧化性比 Z 单质的弱 D．Z 的原子最外层电子数为 6

【答案】D



【分析】由题干信息可知，R、X、Y、Z 均为短周期主族元素，Y 与 Z 同主族且 Z 的原子序数大于 Y，R

和 X 的原子获得 1 个电子均可形成稀有气体原子的电子层结构，R 的最高化合价为+1，则 R 为 H，X 为 Cl

或 F；1mol 化合物 RZY3X 含 58mol 电子，设 Y 的原子序数为 a，则 Z 的原子序数为 a+8；若 X 为 F，则有

1+9+a+8+3a=58，解得 a=10，则 Y 为 Ne，不符合题意；若 X 为 Cl，则有 1+17+a+8+3a=58，解得 a=8，则

Y 为 O，Z 为 S；故 R 为 H、X 为 Cl、Y 为 O、Z 为 S，据此分析解题。

【解析】A．由分析可知，R 为 H、X 为 Cl，故 R 与 X 形成的化合物即 HCl 水溶液呈酸性，A 错误；

B．由分析可知，R 为 H、X 为 Cl、Y 为 O、Z 为 S，故 S 是四种元素中原子半径最大的，B 错误；

C．由分析可知，Y 为 O、Z 为 S，由于 O 的非金属性比 S 强，故 O2的氧化性比 S 强，C 错误；

D．由分析可知，Z 为 S，是 16 号元素，S 原子最外层电子数为 6，D 正确；

故答案为：D。

5．（2022·湖南卷）科学家合成了一种新的共价化合物(结构如图所示)，X、Y、Z、W 为原子序数依次增大

的短周期元素，W 的原子序数等于 X 与 Y 的原子序数之和。下列说法错误的是

A．原子半径：X>Y>Z

B．非金属性：Y>X>W

C．Z 的单质具有较强的还原性

D．原子序数为 82 的元素与 W 位于同一主族

【答案】C

【解析】由共价化合物的结构可知，X、W 形成 4 个共价键，Y 形成 2 个共价键，Z 形成 1 个共价键，X、

Y、Z、W 是原子序数依次增大的短周期元素，W 的原子序数等于 X 与 Y 的原子序数之和，则 X 为 C 元素、

Y 为 O 元素、Z 为 F 元素、W 为 Si 元素。

A．同周期元素，从左到右原子半径依次减小，则 C、O、F 的原子半径大小顺序为 C＞O＞F，故 A 正确；

B．同周期元素，从左到右元素的非金属性依次增强，同主族元素，从上到下元素的非金属性依次减弱，则

C、O、Si 的非金属性强弱顺序为 O＞C＞Si，故 B 正确；

C．位于元素周期表右上角的氟元素的非金属性最强，单质具有很强的氧化性，故 C 错误；

D．原子序数为 82 的元素为铅元素，与硅元素都位于元素周期表ⅣA 族，故 D 正确；

故选 C。

考点二  化学反应机理图

6．（2023·新课标卷）“肼合成酶”以其中的 2+Fe 配合物为催化中心，可将 2NH OH与 3NH 转化为肼

( 2 2NH NH )，其反应历程如下所示。



下列说法错误的是

A． 2NH OH、 3NH 和 2H O 均为极性分子

B．反应涉及N-H、N-O键断裂和N-N键生成

C．催化中心的 2+Fe 被氧化为 3+Fe ，后又被还原为 2+Fe

D．将 2NH OH替换为 2ND OD，反应可得 2 2ND ND

【答案】D

【解析】A．NH2OH，NH3，H2O 的电荷分布都不均匀，不对称，为极性分子，A 正确；

B．由反应历程可知，有 N－H，N－O 键断裂，还有 N－H 键的生成，B 正确；

C．由反应历程可知，反应过程中，Fe2+先失去电子发生氧化反应生成 Fe3+，后面又得到电子生成 Fe2+，C

正确；

D．由反应历程可知，反应过程中，生成的 NH2NH2 有两个氢来源于 NH3，所以将 NH2OH 替换为 ND2OD，

不可能得到 ND2ND2，得到 ND2NH2和 HDO，D 错误；

故选 D。

7．（2023·湖南卷） 2 4N H 是一种强还原性的高能物质，在航天、能源等领域有广泛应用。我国科学家合成的

某Ru (Ⅱ)催化剂(用 3L Ru NH   表示)能高效电催化氧化 3NH 合成 2 4N H ，其反应机理如图所示。

  

下列说法错误的是

A．Ru (Ⅱ)被氧化至Ru (Ⅲ)后，配体 3NH 失去质子能力增强

B．M 中Ru的化合价为 3

C．该过程有非极性键的形成

D．该过程的总反应式： 3 2 4 44NH 2e N H 2NH   



【答案】B

【解析】A．Ru (Ⅱ)被氧化至Ru (Ⅲ)后，  2
3L Ru NH   中的Ru带有更多的正电荷，其与 N 原子成键后，

Ru吸引电子的能力比Ru (Ⅱ)强，这种作用使得配体 3NH 中的N H— 键极性变强且更易断裂，因此其失去质

子（H）的能力增强，A 说法正确；

B．Ru (Ⅱ)中Ru的化合价为+2，当其变为Ru (Ⅲ)后，Ru的化合价变为+3，Ru (Ⅲ)失去 2 个质子后，N 原

子产生了 1 个孤电子对，Ru的化合价不变；M 为 2L Ru N H


    

g

，当 2L Ru NH   变为 M 时，N 原子

的孤电子对拆为 2 个电子并转移给Ru 1 个电子，其中Ru的化合价变为 2 ，因此，B 说法不正确；

C．该过程 M 变为 2
2 2L Ru NH NH Ru L      时，有N N 键形成，N N 是非极性键，C 说法正确；

D．从整个过程来看， 4 个 3NH 失去了 2 个电子后生成了 1 个 2 4N H 和 2 个 4NH
，Ru (Ⅱ)是催化剂，因此，

该过程的总反应式为 3 2 4 44NH 2e N H 2NH    ，D 说法正确；

综上所述，本题选 B。

8．（2022·湖南卷）反应物(S)转化为产物(P 或 P·Z)的能量与反应进程的关系如下图所示：

下列有关四种不同反应进程的说法正确的是

A．进程Ⅰ是放热反应 B．平衡时 P 的产率：Ⅱ>Ⅰ

C．生成 P 的速率：Ⅲ>Ⅱ D．进程Ⅳ中，Z 没有催化作用

【答案】AD

【解析】A．由图中信息可知，进程Ⅰ中 S 的总能量大于产物 P 的总能量，因此进程 I 是放热反应，A 说法

正确；

B．进程Ⅱ中使用了催化剂 X，但是催化剂不能改变平衡产率，因此在两个进程中平衡时 P 的产率相同，B

说法不正确；

C．进程Ⅲ中由 S•Y 转化为 P•Y 的活化能高于进程Ⅱ中由 S•X 转化为 P•X 的活化能，由于这两步反应分别

是两个进程的决速步骤，因此生成 P 的速率为Ⅲ<Ⅱ，Ｃ说法不正确；

D．由图中信息可知，进程Ⅳ中 S 吸附到 Z 表面生成 S•Z，然后 S•Z 转化为产物 P•Z，由于 P•Z 没有转化为

P＋Z，因此，Z 没有表现出催化作用，D 说法正确；

综上所述，本题选 AD。

9．（2022·山东卷）在 NO 催化下，丙烷与氧气反应制备丙烯的部分反应机理如图所示。下列说法错误的是



A．含 N 分子参与的反应一定有电子转移

B．由 NO 生成HONO的反应历程有 2 种

C．增大 NO 的量， 3 8C H 的平衡转化率不变

D．当主要发生包含②的历程时，最终生成的水减少

【答案】D

【解析】A．根据反应机理的图示知，含 N 分子发生的反应有 NO+∙OOH=NO2+∙OH、

NO+NO2+H2O=2HONO、NO2+∙C3H7=C3H6+HONO、HONO=NO+∙OH，含 N 分子 NO、NO2、HONO 中 N

元素的化合价依次为+2 价、+4 价、+3 价，上述反应中均有元素化合价的升降，都为氧化还原反应，一定

有电子转移，A 项正确；

B．根据图示，由 NO 生成 HONO 的反应历程有 2 种，B 项正确；

C．NO 是催化剂，增大 NO 的量，C3H8的平衡转化率不变，C 项正确；

D．无论反应历程如何，在 NO 催化下丙烷与 O2 反应制备丙烯的总反应都为 2C3H8+O2
NOˆ ˆ ˆ†‡ ˆ ˆ ˆ 2C3H6+2H2O，

当主要发生包含②的历程时，最终生成的水不变，D 项错误；

答案选 D。

考点三  化学反应速率与平衡

10．（2023·山东卷）一定条件下，化合物 E 和 TFAA 合成 H 的反应路径如下：

  

已知反应初始 E 的浓度为 0.10mol∙L-1，TFAA 的浓度为 0.08mol∙L-1，部分物种的浓度随时间的变化关系如图

所示，忽略反应过程中的体积变化。下列说法正确的是



    

A．t1时刻，体系中有 E 存在

B．t2时刻，体系中无 F 存在

C．E 和 TFAA 反应生成 F 的活化能很小

D．反应达平衡后，TFAA 的浓度为 0.08mol∙L-1

【答案】AC

【分析】一定条件下，化合物 E 和 TFAA 合成 H 的反应路径中，共发生三个反应：

①E+TFAA  F  ②F  G  ③G ƒ H+TFAA

t1之后的某时刻，H为0.02 mol∙L-1，此时TFAA的浓度仍为0，则表明0.10mol∙L-1E、起始时的0.08mol∙L-1TFAA、

G 分解生成的 0.02 mol∙L-1 TFAA 全部参加反应，生成 0.10mol∙L-1F；在 t2时刻，H 为 0.08mol∙L-1，TFAA 为

0.06mol∙L-1，G 为 0.01 mol∙L-1，则 F 为 0.01 mol∙L-1。

【解析】A．t1时刻，H 的浓度小于 0.02 mol∙L-1，此时反应③生成 F 的浓度小于 0.02 mol∙L-1，参加反应①

的 H 的浓度小于 0.1 mol∙L-1，则参加反应 E 的浓度小于 0.1 mol∙L-1，所以体系中有 E 存在，A 正确；

B．由分析可知，t2 时刻，H 为 0.08mol∙L-1，TFAA 为 0.06mol∙L-1，G 为 0.01 mol∙L-1，则 F 为 0.01 mol∙L-1，

所以体系中有 F 存在，B 不正确；

C．t1 之后的某时刻，H 为 0.02 mol∙L-1，此时 TFAA 的浓度仍为 0，表明此时 E 和 TFAA 完全反应生成 F，

所以 E 和 TFAA 生成 F 的反应速率快，反应的活化能很小，C 正确；

D．在 t2时刻，H 为 0.08mol∙L-1，TFAA 为 0.06mol∙L-1，G 为 0.01 mol∙L-1，F 为 0.01 mol∙L-1，只有 F、G 全

部转化为 H 和 TFAA 时，TFAA 的浓度才能为 0.08mol∙L-1，而 G ƒ H+TFAA 为可逆反应，所以反应达平衡

后，TFAA 的浓度一定小于 0.08mol∙L-1，D 不正确；

故选 AC。

11．（2023·湖南卷）向一恒容密闭容器中加入 41molCH 和一定量的 2H O ，发生反应：

4 2 2CH (g) H O(g) CO(g) 3H (g) ƒ 。 4CH 的平衡转化率按不同投料比
 
 

4

2

n CH
x x

n H O
 

  
 

随温度的变化曲线

如图所示。下列说法错误的是



A． 1 2x x

B．反应速率： b cv v正 正

C．点 a、b、c 对应的平衡常数： a b cK <K =K

D．反应温度为 1T ，当容器内压强不变时，反应达到平衡状态

【答案】B

【解析】A．一定条件下，增大水的浓度，能提高 CH4的转化率，即 x 值越小，CH4的转化率越大，则

1 2x x ，故 A 正确；

B．b 点和 c 点温度相同，CH4的起始物质的量都为 1mol，b 点 x 值小于 c 点，则 b 点加水多，反应物浓度

大，则反应速率： b cv >v正 正 ，故 B 错误；

C．由图像可知，x 一定时，温度升高 CH4的平衡转化率增大，说明正反应为吸热反应，温度升高平衡正向

移动，K 增大；温度相同，K 不变，则点 a、b、c 对应的平衡常数： a b cK <K =K ，故 C 正确；

D．该反应为气体分子数增大的反应，反应进行时压强发生改变，所以温度一定时，当容器内压强不变时，

反应达到平衡状态，故 D 正确；

答案选 B。

12．（2023·辽宁卷）一定条件下，酸性 4KMnO 溶液与 2 2 4H C O 发生反应，Mn (Ⅱ)起催化作用，过程中不同

价态含Mn 粒子的浓度随时间变化如下图所示。下列说法正确的是

  

A．Mn (Ⅲ)不能氧化 2 2 4H C O

B．随着反应物浓度的减小，反应速率逐渐减小

C．该条件下，Mn (Ⅱ)和Mn (Ⅶ)不能大量共存



D．总反应为：
2 2

4 2 4 2 22MnO 5C O 16H 2Mn 10CO 8H O        

【答案】C

【分析】开始一段时间（大约 13min 前）随着时间的推移 Mn(Ⅶ)浓度减小直至为 0，Mn(Ⅲ)浓度增大直至

达到最大值，结合图像，此时间段主要生成 Mn(Ⅲ)，同时先生成少量 Mn(Ⅳ)后 Mn(Ⅳ)被消耗；后来（大约

13min 后）随着时间的推移 Mn(Ⅲ)浓度减少，Mn(Ⅱ)的浓度增大；据此作答。

【解析】A．由图像可知，随着时间的推移 Mn(Ⅲ)的浓度先增大后减小，说明开始反应生成 Mn(Ⅲ)，后 Mn(Ⅲ)

被消耗生成 Mn(Ⅱ)，Mn(Ⅲ)能氧化 H2C2O4，A 项错误；

B．随着反应物浓度的减小，到大约 13min 时开始生成 Mn(Ⅱ)，Mn(Ⅱ)对反应起催化作用，13min 后反应速

率会增大，B 项错误；

C．由图像可知，Mn(Ⅶ)的浓度为 0 后才开始生成 Mn(Ⅱ)，该条件下 Mn(Ⅱ)和 Mn(Ⅶ)不能大量共存，C 项

正确；

D．H2C2O4为弱酸，在离子方程式中应以化学式保留，总反应为 2 -
4MnO

+5H2C2O4+6H+=2Mn2++10CO2↑+8H2O，D 项错误；

答案选 C。

13．（2022·辽宁卷）某温度下，在1L恒容密闭容器中 2.0mol X发生反应 2X(g) Y(g)+2Z(g)ƒ ，有关数据如

下：

时间段/ min 产物 Z 的平均生成速率/ -1 -1mol L min 

0～2 0.20

0～4 0.15

0～6 0.10

下列说法错误的是

A．1min 时，Z 的浓度大于 -10.20mol L

B． 2min 时，加入0.20mol Z，此时 v (Z)<v (Z)正 逆

C．3min时，Y 的体积分数约为 33.3%

D．5min时，X 的物质的量为1.4mol

【答案】B

【解析】A．反应开始一段时间，随着时间的延长，反应物浓度逐渐减小，产物 Z 的平均生成速率逐渐减小，

则 0 1min: 内 Z 的平均生成速率大于0 2min 内的，故1min 时，Z 的浓度大于 10.20mol L ，A 正确；　

B． 4min时生成的 Z 的物质的量为 1 10.15mol L min 4min 1L 0.6mol      ，6min 时生成的 Z 的物质的量为

1 10.10mol L min 6min 1L 0.6mol      ，故反应在 4min时已达到平衡，设达到平衡时生了 mol Ya ，列三段

式：



     2X g Y g 2Z g
/ mol 2.0 0 0
/ mol 2a a 2a
/ mol 2.0 2a a 0.6





ƒ
初始量

转化量

平衡量

根据 2a 0.6 ，得 0.3a  ，则 Y 的平衡浓度为 10.3mol L ，Z 的平衡浓度为 10.6mol L ，平衡常数

2K c (Z) c(Y) 0.108   ， 2min时 Y 的浓度为 10.2mol L ，Z 的浓度为 10.4mol L ，加入0.2mol Z后 Z 的浓

度变为 10.6mol L ，
2

0Q c (Z) c(Y) 0.072 K    ，反应正向进行，故 v (Z) v (Z)正 逆 ，B 错误；

C．反应生成的 Y 与 Z 的物质的量之比恒等于 1∶2，反应体系中只有 Y 和 Z 为气体，相同条件下，体积之比

等于物质的量之比，
V(Y) 1
V(Z) 2

 ，故 Y 的体积分数始终约为 33.3%，C 正确；

D．由 B 项分析可知5min 时反应处于平衡状态，此时生成 Z 为0.6mol，则 X 的转化量为0.6mol，初始 X

的物质的量为 2mol，剩余 X 的物质的量为1.4mol，D 正确；

故答案选 B。

一、掌握主族元素的周期性变化规律

项目 同周期(左→右) 同主族(上→下)

核电荷数 逐渐增大 逐渐增大

电子层数 相同 逐渐增多

原子半径 逐渐减小 逐渐增大原子

结构

离子半径

阳离子逐渐减小

阴离子逐渐减小

r(阴离子)＞r(阳离子)

逐渐增大

化合价

最高正化合价由＋1→＋7 

(O、F 除外)

负化合价＝－(8－主族序数)

相同，

最高正化合价＝主族序数

(O、F 除外)

元素的金属性和非金属性
金属性逐渐减弱

非金属性逐渐增强

金属性逐渐增强

非金属性逐渐减弱

离子的氧化性、还原性
阳离子氧化性逐渐增强

阴离子还原性逐渐减弱

阳离子氧化性逐渐减弱

阴离子还原性逐渐增强

气态氢化物的稳定性 逐渐增强 逐渐减弱

性质

碱性逐渐减弱 碱性逐渐增强



最高价氧化物对应的水化

物的酸碱性
酸性逐渐增强 酸性逐渐减弱

二、反应机理题的关键知识点和解题思路

1．基元反应：大多数化学反应都是分几步完成的，其中的每一步反应都称为基元反应。

2．对于基元反应 aA＋bB===gG＋hH，其速率方程可写为 v＝k·ca(A)·cb(B)(其中 k 称为速率常数，恒温下，

k 不因反应物浓度的改变而变化)，这种关系可以表述为基元反应的化学反应速率与反应物浓度以其化学计

量数为指数的幂的乘积成正比。有时称其为质量作用定律。

3．许多化学反应，尽管其反应方程式很简单，却不是基元反应，而是经由两个或多个步骤完成的复杂反应。

例如 H2(g)＋I2(g)===2HI(g)，它的反应历程有如下两步基元反应：

①I2 I＋I(快)

②H2＋2I === 2HI(慢)

其中慢反应为整个反应的决速步骤。

4．过渡态理论

如图所示是两步完成的化学反应。

(1)该反应的反应物为 A、B，中间体为 C，生成物为 D。

(2)由 A、B 生成 C 的反应为吸热反应，由 C 生成 D 的反应为放热反应，总反应为放热反应。

(3)第一步为慢反应，第二步为快反应，决定总反应快慢的是第一步反应。

5．常见反应历程(或机理)图像分析

图像 解读

催化剂与化学反应

(1)在无催化剂的情况下：E1为正反应的活化能；E2为逆反应的活化能；

E1－E2为此反应的焓变(ΔH)。

(2)有催化剂时，总反应分成了两个反应步骤(也可能为多个，如模拟演

练题 1 中图像所表示的)，反应①为吸热反应，产物为总反应的中间产

物，反应②为放热反应，总反应为放热反应。

(3)催化剂的作用：降低 E1、E2，但不影响 ΔH，反应是放热反应还是吸

热反应取决于起点(反应物)能量和终点(生成物)能量的相对大小



“环式”反应

对于“环式”反应过程图像，位于“环上”的物质一般是催化剂或中间体，

如⑤、⑥、⑦和⑧，“入环”的物质为反应物，如①和④，“出环”的物

质为生成物，如②和③

1,2-丙二醇脱氧脱水反应的催化

循环机理

催化剂与中间产物

催化剂：在连续反应中从一开始就参与了反应，在最后又再次生成，所

以仅从结果上来看似乎并没有发生变化，实则是消耗多少后续又生成了

多少。

中间产物：在连续反应中为第一步的产物，在后续反应中又作为反应物

被消耗，所以仅从结果上来看似乎并没有生成，实则是生成多少后续有

消耗多少。

例 1：在含少量 I-的溶液中，H2O2 分解的机理为：

H2O2 + I- → H2O + IO- 慢

H2O2 + IO-→ O2 + I- +H2O 快

在该反应中 I-为催化剂， IO-为中间产物。

例 2：而在机理图中，先找到确定的反应物，反应物一般是通过一个箭

头进入整个历程的物质，(产物一般多是通过一个箭头最终脱离这个历

程的物质)与之同时反应的就是催化剂，并且经过一个完整循环之后又

会生成；中间产物则是这个循环中的任何一个环节。如下图中，MoO3

则是该反应的催化剂，图中剩余的三个物质均为中间产物。

能垒与决速步骤

能垒：简单可以理解为从左往右进行中，向上爬坡最高的为能垒，而包

含此能垒的反应我们称之为决速步骤，也成为慢反应。

例如图中，从第一个中间态到过渡态 2 的能量就是能垒，而

HCOO*+H*=CO2+2H*是在 Rh 做催化剂时该历程的决速步骤。

注意：

①能垒越大，反应速率越小，即多步反应中能垒最大的反应为决速反

应。

②用不同催化剂催化化学反应，催化剂使能垒降低幅度越大，说明催

化效果越好。

③相同反应物同时发生多个竞争反应，其中能垒越小的反应，反应速

率越大，产物占比越高。



6．掌握催化反应机理题的解题思路

（1）通览全图，找准一“剂”三“物”            

一“剂”指催化剂
催化剂在机理图中多数是以完整的循环出现的，以催化剂粒子为主题的多个物种

一定在机理图中的主线上

反应物 通过一个箭头进入整个历程的物质一般是反应物

生成物 通过一个箭头最终脱离整个历程的物质多是产物三“物”指反应物、生

成物、中间物种(或

中间体) 中间体

通过一个箭头脱离整个历程，但又生成的是中间体，通过两个箭头进入

整个历程的中间物质也是中间体，中间体有时在反应历程中用“[　]”标

出

（2）常见催化剂的四大误区

误区 1
催化剂不参

加化学反应

实际上，催化剂不是不参加化学反应，而是在化学反应前后，催化剂的化学

性质基本不变。例如在铜催化乙醇生成乙醛的反应中，铜参与反应的原理如

下：

第一步为 2Cu＋O2===2CuO，

第二步为 CuO＋CH3CH2OH→Cu＋CH3CHO＋H2O，这两步反应方程式的加

和为 O2＋2CH3CH2OH→CH3CHO＋2H2O。显然催化剂参与了化学反应。

误区 2

一种反应只

有一种催化

剂

实际上一个反应可以有多种催化剂，只是我们常选用催化效率高的，对环境

污染小，成本低的催化剂，如双氧水分解的催化剂可以是二氧化锰，也可以

是氯化铁，当然还可以硫酸铜等。

误区 3

催化剂都是

加快化学反

应速率

实际上，催化剂有正催化剂与负催化剂，正催化剂加快化学反应速率，负催

化剂是减慢化学反应速率的。

误区 4

催化剂的效

率与催化剂

的量无关

实际上，催化剂参与了化学反应，是第一反应物。既然是反应物，催化剂的

表面积，催化剂的浓度大小必然影响化学反应速率。比如用酵母催化剂做食

品，酵母量大自然面就膨大快。催化剂的用量是会改变催化效率的。

三、化学反应速率与平衡的图像分析

1．瞬时速率—时间图像

（1）当可逆反应达到一种平衡后，若某一时刻外界条件发生改变，都可能使速率—时间图像的曲线出现不

连续的情况，根据出现“断点”前后的速率大小，即可对外界条件的变化情况作出判断。如图：



t1时刻改变的条件可能是使用了催化剂或增大压强(仅适用于反应前后气体物质的量不变的反应)。

（2）常见含“断点”的速率－时间图像分析

图像

升高 降低 升高 降低温

度 正反应为放热反应 正反应为吸热反应

增大 减小 增大 减小

t1时刻

所改变

的条件
压

强 正反应为气体物质的量增大的反应 正反应为气体物质的量减小的反应

（3）“渐变”类速率－时间图像

图像 分析 结论

t1时 v′正突然增大，v′逆逐渐增大；

v′正＞v′逆，平衡向正反应方向移

动

t1时其他条件不变，增

大反应物的浓度

t1时 v′正突然减小，v′逆逐渐减小；

v′逆＞v′正，平衡向逆反应方向移

动

t1时其他条件不变，减

小反应物的浓度

t1时 v′逆突然增大，v′正逐渐增大；

v′逆＞v′正，平衡向逆反应方向移

动

t1时其他条件不变，增

大生成物的浓度

t1时 v′逆突然减小，v′正逐渐减小；

v′正＞v′逆，平衡向正反应方向移

动

t1时其他条件不变，减

小生成物的浓度



2．全程速率—时间图像

例如：Zn 与足量盐酸的反应，化学反应速率随时间的变化出现如图所示情况。

原因：

（1）AB 段(v 增大)，反应放热，溶液温度逐渐升高，v 增大。

（2）BC 段(v 减小)，溶液中 c(H＋)逐渐减小，v 减小。

3．物质的量(或浓度)—时间图像

例如：某温度时，在定容(V L)容器中，X、Y、Z 三种物质的物质的量随时间的变化曲线如图所示。

（1）由图像得出的信息

①X、Y 是反应物，Z 是生成物。

②t3 s 时反应达到平衡状态，X、Y 并没有全部反应，该反应是可逆反应。

③0～t3 s 时间段：Δn(X)＝n1－n3mol，Δn(Y)＝n2－n3mol，Δn(Z)＝n2mol。

（2）根据图像可进行如下计算

①某物质的平均速率、转化率，如 v(X)＝
n1－n3

V·t3
 mol·L－1·s－1；Y 的转化率＝

n2－n3

n2
×100%。

②确定化学方程式中的化学计量数之比，X、Y、Z 三种物质的化学计量数之比为(n1－n3)∶(n2－n3)∶n2。

4．含量—时间—温度(压强)图像

（1）识图技巧

分析反应由开始(起始物质相同时)达到平衡所用时间的长短可推知反应条件的变化。

①若为温度变化引起，温度较高时，反应达平衡所需时间短。

②若为压强变化引起，压强较大时，反应达平衡所需时间短。

③若为是否使用催化剂，使用适宜催化剂时，反应达平衡所需时间短。

（2）应用举例

C%指生成物的质量分数，B%指反应物的质量分数。



5．“A 的转化率(或 C 的含量)－温度－压强”四种图像

以 mA(g)＋nB(g) pC(g)＋qD(g)　ΔH＝Q kJ·mol－1为例

m＋n>p＋q，ΔH>0 m＋n<p＋q，ΔH<0

m＋n>p＋q，ΔH<0 m＋n<p＋q，ΔH>0

6．“点－线－面”三维度分析特殊平衡图像



（1）对于化学反应：mA(g)＋nB(g) pC(g)＋qD(g)，如图所示：M 点前，表示从反应开始，v 正>v 逆；M

点恰好达到平衡；M 点后为平衡受温度的影响情况，即升温，A 的百分含量增加或 C 的百分含量减少，平

衡左移，故正反应 ΔH＜0。

（2）对于化学反应：mA(g)＋nB(g) pC(g)＋qD(g)，L 线上所有的点都是平衡点(如图)。L 线的左上方(E

点)，A 的百分含量大于此压强时平衡体系的 A 的百分含量，所以 E 点满足 v 正>v 逆；同理，L 线的右下方(F

点)满足 v 正＜v 逆。

7．化工生产中的复杂图像分析

除通过图像获取有用信息和对获取的信息进行加工处理外，还需注意以下 4 点：

（1）曲线上的每个点是否都达到平衡

往往需要通过曲线的升降趋势或斜率变化来判断，如果还未达到平衡则不能使用平衡移动原理，只有达到

平衡以后的点才能应用平衡移动原理。

如图中虚线表示单位时间内 A 的产率随温度的升高先增大后减小，先增大的原因是 P 点之前反应尚未达到

平衡，随温度的升高，反应速率增大，故单位时间内 A 的产率增大。

（2）催化剂的活性是否受温度的影响

不同的催化剂因选择性不同受温度的影响也会不同。一般来说，催化剂的活性在一定温度下最高，低于或

高于这个温度都会下降。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/046144042122010223
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