

  清单05  化学反应速率与平衡图像


01  全程速率—时间图像
1.如Zn与足量盐酸的反应，反应速率随时间的变化出现如图情况

原因解释：AB段(v渐大)，因为该反应为放热反应，随着反应的进行，温度逐渐升高，导致反应速率逐渐增大；BC段(v渐小)，则主要原因是随着反应的进行，溶液中c(H＋)逐渐减小，导致反应速率逐渐减小。要抓住各阶段的主要矛盾，全面分析。
2.分清正逆反应，分清各因素(浓度、温度、压强、催化剂)对反应速率和平衡移动的影响。

对于反应2SO2(g)＋O2(g)2SO3(g)　ΔH＜0，填写改变的条件：
t1时，增大反应物的浓度；
t2时，降低温度；
t3时，增大压强；


t4时，使用催化剂。
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司

【方法点拨】
①改变某一反应物或生成物的浓度条件，图像一点保持连续。
②改变温度、压强，两点突变。
③使用催化剂使正逆反应速率同等程度的增大而平衡不移动。


【例1】（2023·河北衡水·高二统考期末）把在空气中久置的铝片5.0g投入盛有5000.5硫酸溶液的烧杯中，该铝片与硫酸反应产生氢气的速率与反应时间可用如图的坐标曲线来表示，下列说法不正确的是

A．c点时，体系产生氢气的体积达到最大值
B．0→a段，不产生氢气是因为表面的氧化物隔离了铝和硫酸溶液
C．b→c段，产生氢气的速率增加较快的主要原因之一是温度升高

D．c→d段，产生氢气的速率降低主要是因为溶液中降低
【答案】A
【解析】A．由图可知，c点时H2的生成速率达到最大，但c点以后H2的生成速率并不为0，说明体系还在产生氢气，此时H2的体积并不是达到最大值，A错误；
B．曲线由0→a段不产生氢气的原因是铝片表面有氧化铝，隔离了铝和硫酸溶液，硫酸首先与表面的氧化铝反应，有关反应的离子方程式为Al2O3+6H+═2Al3++3H2O，B正确；
C．曲线由b→c段，产生氢气的速率增加较快的主要原因是铝片与硫酸反应放出热量使溶液温度升高，反应速率加快，C正确；
D．曲线由c以后，产生氢气的速率逐渐下降的主要原因是随着反应进行，硫酸浓度变小，D正确；


故选A。
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
02  物质的量(或浓度)—时间图像
分清反应物和生成物，浓度减小的为反应物，浓度增大的为生成物，分清消耗浓度和增加浓度，反应物的消耗浓度和生成物的增加浓度之比，等于化学方程式中各物质的化学计量数之比。举例分析如下：

甲：如图表示一定温度下，A、B、C三种气体物质的浓度随时间的变化情况，试回答：

①该反应的化学方程式为2AB＋3C__。
②反应物的转化率是40%。
③10 s内v(C)＝0.12_mol·L－1·s－1。
乙：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由图像得出如下信息
A．反应物是_X、Y_，生成物是__Z__；
B．__t3__时反应达到平衡，X、Y没有全部反应。
②根据图像可进行如下计算
A.某物质的平均反应速率、转化率，如：
v(X)＝_ mol·(L·s)－1__，
Y的转化率＝__×100%__。
B.确定化学方程式中的化学计量数之比，如X、Y、Z三种物质的化学计量数
之比为__(n1－n3)∶(n2－n3)∶n2__。
【方法技巧】解答速率图像题的基本思路
（1）看面：搞清纵、横坐标所代表的意义，并与有关的原理相联系。
（2）看线：弄清线的走向、变化趋势及线的陡与平所表示的含义。


（3）
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
看点：弄清曲线上点的含义，特别是一些特殊点，如起点、终点、交点、折点、最高点、最低点。例如在浓度—时间图上，一定要看清反应至终点时反应物的消耗量、生成物的增加量，并结合有关原理进行推理判断。
（4）看变化趋势：在速率—时间图上，要注意看清曲线是连续的还是跳跃的，分清渐变和突变，大变和小变。
 【例2】（2023上·广东梅州·高二校考期末）一定温度下，在2 L的密闭容器中，X、Y、Z三种气体的物质的量随时间变化的曲线如图所示。下列描述正确的是
  
A．反应开始到10 s时，用Z表示的反应速率为0.158 mol·L-1·s-1
B．反应开始到10 s时，X的物质的量浓度减少了0.79 mol·L-1
C．反应到达10 s时，c(Y)=0.105 mol·L-1·s-1

D．反应的化学方程式为X(g)＋Y(g) 2Z(g)
【答案】D

【分析】各物质相关物理量的变化如表所示： 反应的化学方程式为X(g)+Y(g)2Z(g)。
	
	X
	Y
	Z

	物质的量变化/mol
	1.20-0.41=0.79
	1.00-0.21=0.79
	1.58-0=1.58

	浓度变化/mol·L-1
	
 =0.395
	
 =0.395
	
 =0.79

	反应速率/mol·L-1·s-1
	0.039 5
	0.039 5
	0.079

	反应速率之比
	1∶1∶2


【解析】A．由图可知，10s内Z的物质的量变化量为1.58mol，用Z表示的反应速率为v(Z)=0.079moL/(L·s)，故A错误；



B．由图可知，10s内X的物质的量变化量为0.79mol，X的物质的量浓度减少了△c==0.395mol·L-1
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
，故B错误；

C．10s内，用Y表示的反应速率为v(Y)==0.0395moL/(L·s)，故C错误；

D．由图像可以看出，由图表可知，随反应进行X、Y的物质的量减小，Z的物质的量增大，所以X、Y是反应物，Z是生产物，l0s后X、Y、Z的物质的量为定值，不为0，反应是可逆反应，且△n(X)：△n(Y)：△n(Z)=(1.20-0.41)mol：(1.00-0.21)mol：1.58mol=1：1：2，参加反应的物质的物质的量之比等于化学计量数之比，故反应化学方程式为X(g)+Y(g)2Z(g)，故D正确；
故选D。
03 速率—时间图像
1.“渐变”类v－t图像
	图像
	分析
	结论

	
	t1时其他条件不变，增大反应物的浓度
	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，减小反应物的浓度
	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，增大生成物的浓度
	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，减小生成物的浓度
	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


2.“断点”类v－t图像
	图像
	
	
	
	

	t1时刻所改变的条件
	温度
	升高
	降低
	升高
	降低

	
	
	适合正反应为放热的反应
	适合正反应为吸热的反应

	
	压强
	增大
	减小
	增大
	减小





科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
	
	
	适合正反应为气体物质的量增大的反应
	适合正反应为气体物质的量减小的反应


3.“平台”类v­t图像
	图像
	分析
	结论

	
	t1时v′正、v′逆均突然增大且v′正＝v′逆，平衡不移动
	t1时其他条件不变使用催化剂

	
	
	t1时其他条件不变增大反应体系的压强且m＋n＝p＋q(反应前后气体体积无变化)

	
	t1时v′正、v′逆均突然减小且v′正＝v′逆，平衡不移动
	t1时其他条件不变，减小反应体系的压强且m＋n＝p＋q(反应前后气体体积无变化)


4.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。


【例3】（2023上·福建泉州·高二统考期末）已知：    ，一定条件下CO与H2O(g)反应的v-t图像如下。30min、40min时分别只改变一个条件。下列说法错误的是

A．30min时，降低体系压强


B．40min时，增加或的浓度

C．平衡常数：



D．CO转化率：
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
【答案】D
【解析】A．由题干图像可知，30min时改变条件后，正逆反应速率同等幅度地减小，平衡不移动，根据反应前后气体的体积未改变可知，该条件为降低体系压强或者使用负催化剂，A正确；


B．由题干图像可知，40min时改变条件后，逆反应速率突然增大，而后正反应速率逐渐增大，故该条件为增大生成物浓度即增加或的浓度，B正确；

C．由A、B分析可知，30min和40min时均为改变反应容器的温度，温度不变，平衡常数不变，故平衡常数：，C正确；

D．由A、B分析可知，30min时改变条件平衡不移动，而40min时改变条件后平衡逆向移动，CO的转化率减小，即CO转化率：，D错误；
故选D。
04 转化率(或百分含量)—时间—温度(或压强)图像
该类图像中常常与化学平衡知识相联系，重在考查化学平衡相关知识点。这类图像反映了反应物或生成物的量在不同温度（压强）下对时间的关系，解题时要注意一定条件下物质含量不再改变时，应是化学反应达到平衡的特征。
1.识图：一般当转化率达到一个定值，即转化率或百分含量保持不变，该反应达到化学平衡，我们可以借助图像中曲线的数值大小，进一步结合影响平衡的一些外界因素，分析整合，得出相关结论。已知不同温度或压强下，反应物的转化率α(或百分含量)与时间的关系曲线，推断温度的高低及反应的热效应或压强的大小及气体物质间的系数的关系。
2.规律：“先拐先平，数值大”原则
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。如图甲中T2>T1。
②若为压强变化引起，压强较大时，反应达平衡所需时间短。如图乙中p1>p2。
③若为使用催化剂引起，使用适宜催化剂时，反应达平衡所需时间短。如图丙中a使用催化剂。
3.实例：正确掌握图像中反应规律的判断方法

[以mA(g)＋nB(g)pC(g)中反应物A的转化率αA为例说明]



科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
①图甲中，T2>T1，升高温度，αA降低，平衡逆向移动，正反应为放热反应。
②图乙中，p1>p2，增大压强，αA升高，平衡正向移动，则正反应为气体体积缩小的反应。
③若纵坐标表示A的百分含量，则甲中正反应为吸热反应，乙中正反应为气体体积增大的反应。

【例4】（2023·湖南益阳·高二统考期末）在容积不变的密闭容器中，一定量的SO2和O2发生反应：2SO2(g)＋O2(g)2SO3(g)，温度分别为T1和T2时，SO3的体积分数随时间的变化如图所示，平衡时体系的压强分别为p1、p2。下列说法正确的是

A．T1＞T2                                      B．该反应的ΔH＞0
C．p1＜p2                                      D．若T1、T2时该反应的平衡常数分别为K1、K2，则K1＜K2
【答案】C
【解析】由图可知，T2条件下反应先达到平衡，说明温度T2大于T1，T2条件下反应达到平衡时的三氧化硫体积分数小于T1，说明平衡向逆反应方向移动，该反应为放热反应。
A项，由分析可知，温度T2大于T1，错误；B项，由分析可知，该反应为放热反应，反应的焓变ΔH小于0，错误；C项，由分析可知，升高温度，平衡向逆反应方向移动，气体的物质的量增大，由理想气体状态方程可知，平衡时体系的压强p1小于p2，正确；D项，由分析可知，升高温度，平衡向逆反应方向移动，化学平衡常数减小，则平衡常数K1大于K2，错误。
05 恒温线或恒压线图像
该类图像的纵坐标为物质的平衡浓度（反应物或生成物）或反应物的转化率，横坐标为温度或压强。
1.识图：(α表示反应物的转化率，c表示反应物的平衡浓度)

图①，若p1>p2>p3，则正反应为气体体积减小的反应，ΔH＜0；图②，若T1>T2，则正反应为放热反应。解答此类图像问题，往往可作分析时可沿横轴作一条平行于纵轴的虚线——恒压线或恒温线，然后进行定一议二，从而可解决问题。


2.规律：
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
（1）“定一议二”原则：可通过分析相同温度下不同压强时反应物A的转化率大小来判断平衡移动的方向，从而确定反应方程式中反应物与产物气体物质间的系数的大小关系。如乙中任取两条压强曲线研究，压强增大，αA增大，平衡正向移动，正反应为气体体积减小的反应，甲中任取一曲线，也能得出结论。
（2）通过分析相同压强下不同温度时反应物A的转化率的大小来判断平衡移动的方向，从而确定反应的热效应。如利用上述分析方法，在甲中作垂直线，乙中任取一曲线，即能分析出正反应为放热反应。

【例5】（2023下·湖南怀化·高二统考期末）一定条件下，分别向等体积的密闭容器中充入反应气：①恒温条件充入4molX和2molY；②恒温条件下充入2molZ；③绝热条件下充入2molZ。组反应气发生反应：，测得实验①、②、③反应过程中体系压强随时间的变化曲线如图所示。下列说法正确的是
  
A．曲Ⅱ对应实验①	B．正反应为吸热反应

C．气体的总物质的量：	D．c点平衡常数比b点平衡常数大
【答案】D
【分析】实验①正向进行达到平衡过程中压强减小，则曲线Ⅰ对应反应①；实验②逆向建立平衡，且与实验①最终建立的平衡等效，则曲线Ⅱ对应反应②；曲线Ⅲ对应反应③，据此解答。
【解析】A．实验①正向建立平衡状态，随反应进行体系内压强逐渐减小，曲线Ⅰ符合，故A错误；
B．由曲线Ⅲ变化，反应③逆向进行气体分子数增加，但体系内压强减小，可知是温度降低导致，则正反应为放热反应，故B错误；
C．由以上分析知该反应为放热反应，而反应③为绝热体系，则随反应逆向进行，反应③对应体系内温度降低，c、d两点压强相同，但c点温度低于d点，则c点气体物质的量比d点大， 故C错误；
D．c点温度低，反应为放热反应，则c点平衡常数大于b，故D正确；
故选D。
06 几种特殊图像
1.反应过程中组分含量或浓度与温度的关系图像


对于化学反应mA(g)＋nB(g)pC(g)＋q
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
D(g)，在相同时间段内，M点前，表示化学反应从反应物开始，则v正>v逆，未达平衡；M点为刚达到的平衡点。M点后为平衡受温度的影响情况，即升温，A%增大(C%减小)，平衡逆向移动，ΔH<0。
	
2.化学平衡曲线外的非平衡点分析
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。
左上方(E点)，A%大于此压强或温度时平衡体系中的A%，E点必须向正反应方向移动才能达到平衡状态，所以，E点v正>v逆；则右下方(F点)v正<v逆。

【方法技巧】化学平衡图像的解题思路
（1）分析图像
①看面：即看清楚纵坐标和横坐标所对应的物理量；
②看线：即看清楚线的走向(增、减性和斜率的大小)和变化趋势(渐变和突变)；
③看点：即看清楚一些特殊点(起点、拐点、交点、接点、最高点、最低点的意义)；
④看是否要做辅助线(等温线、等压线、平衡线)。
（2）联想规律
联想外界条件的改变对化学反应速率和化学平衡的影响规律。
（3）做出判断
根据分析图像的结果与规律做对比，做出符合题目要求的判断。



【例6】（2023下·江苏南京·高二统考期末）用(NH4)2CO3捕碳的反应：(NH4)2CO3(aq)＋H2O(l)＋CO2(g)2NH4HCO3(aq)。为研究温度对(NH4)2CO3捕获CO2效率的影响，将一定量的(NH4)2CO3溶液置于密闭容器中，并充入一定量的CO2气体，保持其他初始实验条件不变，分别在不同温度下，经过相同时间测得CO2气体浓度，得到趋势图：
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司

（1）c点的逆反应速率和d点的正反应速率的大小关系为v逆(c)______v正(d)(填“＞”“＝”或“＜”，下同)。
（2）b、c、d三点的平衡常数Kb、Kc、Kd从大到小的顺序为________。
（3）T3～T4温度区间，容器内CO2气体浓度呈现增大的变化趋势，其原因是________________
_______________________________________________________________________________。
【答案】（1）＜　（2）Kb＞Kc＞Kd　（3）T3～T4区间，化学反应已达到平衡，由于正反应是放热反应，温度升高平衡向逆反应方向移动，不利于CO2 的捕获
【解析】（1）温度越高，反应速率越快，d点温度高，则c点的逆反应速率和d点的正反应速率的大小关系为v逆(c)＜v正(d)。
（2）根据图像，温度为T3时反应达平衡，此后温度升高，c(CO2)增大，平衡逆向移动，说明正反应是放热反应，则Kb＞Kc＞Kd。





1．（2023下·广东广州·高二校考期末）在密闭容器中投入一定量A、B，发生反应：。时反应达到平衡，生成C的物质的量为，反应过程中A、B的物质的量浓度随时间的变化关系如图所示。下列说法正确的是
  




A．方程式中，
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司


B．前内，A的平均反应速率为

C．后，A的消耗速率等于B的生成速率


D．单位时间内生成的同时，生成，则反应达到平衡状态
【答案】D







【解析】A．前12s内，A的浓度变化量为，A反应的物质的量为，生成C的物质的量为，故A、C的系数比为，故c=4，B的浓度变化量为，故A、B的系数比为，故，故A错误；


B．前12s内，A的浓度变化量为，A的平均反应速率为，故B错误；



C．前12s内，A的浓度变化量为，B的浓度变化量为，故A、B的系数比为，故b=1，12s后反应达到平衡状态，A的消耗速率与B的生成速率比为3：1，故C错误；






D．前12s内，A的浓度变化量为，A反应的物质的量为，生成C的物质的量为，故A、C的系数比为，单位时间内生成的同时，生成，正逆反应速率相等，化学反应达到平衡状态，故D正确；
故选D。

2．（2023上·广东深圳·高二校考期末）用活性炭可还原NO2防止空气污染，其反应原理为：。一定温度下，向2L恒容密闭容器中加入足量的C(s)和0.200molNO2，体系中物质浓度变化曲线如图所示。下列说法正确的是

A．X点的v(正)>Y点v(正)


B．曲线C表示的是体系中CO2的浓度变化
科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司

C．0~4min，CO2的平均反应速率为0.030
D．NO2的平衡转化率为30%
【答案】A
【解析】A．由图可知，X点后反应继续正向进行，则X点的v(正)>Y点v(正)，选项A正确； 
B．由图可知，ABC浓度变化之比为0.06:0.06:0.03=2:2:1，结合化学方程式可知，曲线C表示的是体系中N2的浓度变化，曲线A表示的是体系中CO2的浓度变化，选项B错误；

C．结合B分析，0~4min，CO2的平均反应速率为，选项C错误；

D．曲线B表示的是体系中NO2的浓度变化，NO2的平衡转化率为，选项D错误。
故选A。




3．（2023下·河南南阳·高二校联考期末）温度为时，在恒容密闭容器中充入两种气体后生成气体，其中各组分的物质的量随时间的变化关系如图所示，下列说法正确的是
  

A．该反应的化学方程式是


B．内的平均反应速率

C．达到平衡时，的转化率相等
D．其他条件不变，升高温度，反应速率加快
【答案】D

【解析】A．X、Y的物质的量减少，Z物质的量增多，X、Y是反应物，Z是生成物，X、Y、Z的物质的量变化分别是2mol、1mol、1mol，变化量比等于系数比，该反应的化学方程式是，故A错误；


B．内的平均反应速率，故B错误；


C．达到平衡时，X的转化率为，Y的转化率为，故C错误；
D．其他条件不变，升高温度，活化分子百分数增大，有效碰撞几率增大，反应速率加快，故D正确；
选D。


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/675100020303011041

科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
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