
第4讲　化学反应速率与化学平衡
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

命题热点 考题统计 考查能力分析

化学反应速率
的计算及影响
因素

2022卷甲,28(3)

2020卷Ⅰ,28(4)    2020卷Ⅱ,28(2)

2020卷Ⅲ,28(4)

2019卷Ⅰ,28(4)    2019卷Ⅲ,12

本部分注重考查计算能力和结合新
情景分析与解决问题的能力。
本部分内容主要考查定性和定量两
个方面。
定性方面包括:(1)化学反应速率、
化学平衡概念的分析;(2)确定某种
情况是否达到化学平衡状态;(3)外
界条件引起的化学反应速率改变和
化学平衡移动方向、结果的判断
;(4)平衡常数(浓度平衡常数)的含义
及其表达式。
定量方面包括:(1)有关反应速率的
计算和比较;(2)平衡常数的计算以
及利用化学平衡常数计算反应物转
化率等。题目多以图像、图表等形
式呈现

化学平衡状态
的判断及平衡
移动的影响因
素

2022卷甲,13C、28(1)③
2021卷甲,26(3)

2020卷Ⅰ,28(2)    2020卷Ⅱ,28(1)(2)

2020卷Ⅲ,28(1)(2)

2019卷Ⅰ,28    2019卷Ⅱ,27(2)(3)

2019卷Ⅲ,28

化学平衡常数
及转化率的计
算

2022卷甲,28(1)①,28(2)①
2022卷乙,28(3)

2021卷甲,28(2)①③    2021卷乙,28(2)

2020卷Ⅰ,28(3)    2020卷Ⅱ,28(1)

2020卷Ⅲ,28(3)

化学反应速率
及化学平衡图
像、图表的分
析

2022卷甲,28(2)

2022卷乙,28(4)

2021卷甲,28(2)②
2020卷Ⅰ,28    2020卷Ⅱ,28

2020卷Ⅲ,28
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

1.(2021全国乙,节选)氯铂酸钡(BaPtCl6)固体加热时部分分解为

BaCl2、Pt和Cl2,376.8 ℃时平衡常数Kp'=1.0×104 Pa2。在一硬质玻

璃烧瓶中加入过量BaPtCl6,抽真空后,通过一支管通入碘蒸气(然后

将支管封闭)。在376.8 ℃,碘蒸气初始压强为20.0 kPa。376.8 ℃平

衡时,测得烧瓶中压强为32.5 kPa,则pICl=　　　　 kPa,反应

2ICl(g)══Cl2(g)+I2(g)的平衡常数K=　　　　(列出计算式即可)。
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

答案 40%　3.56×104　BD　 
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

(2)环戊二烯容易发生聚合生成二聚体,该反应为可逆反应。不同温

度下,溶液中环戊二烯浓度与反应时间的关系如图所示,下列说法

正确的是　　　　　(填标号)。 
 

A.T1>T2

B.A点的反应速率小于C点的反应速率

C.A点的正反应速率大于B点的逆反应速率

D.B点时二聚体的浓度为0.45 mol·L-1

CD
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

刚性容器中通入惰性气体,不会引起各物质的浓度的变化,反应

速率不变,平衡不移动,环戊烯的平衡转化率不变,A项不符合题意;

由于该反应为吸热反应,故升高温度使平衡向右移动,环戊烯的平

衡转化率增大,B项符合题意;增大一种物质的物质的量,自身的转

化率减少,而另一种反应物的转化率增大,增大环戊烯浓度,环戊烯

的平衡转化率减小,增大碘浓度,环戊烯的平衡转化率增大,C项不符

合题意,D项符合题意。
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

(2)根据曲线的变化趋势可知,T2温度下首先达到平衡,反应速率

大,因此T2大于T1,A项错误;A点、C点对应的反应物的浓度、温度

都不同,无法比较A、C两点的反应速率的大小,B项错误;A点的正

反应速率大于B点的正反应速率,而B点还没有达到平衡,因此B点的

正反应速率大于其逆反应速率,则A点的正反应速率大于B点的逆

反应速率,C项正确;根据曲线可知,环戊二烯的初始浓度为1.5 

mol·L-1, B点环戊二烯的浓度为0.6 mol·L-1,环戊二烯的浓度变化量

为0.9 mol·L-1,因此B点二聚体的浓度为0.45 mol·L-1,D项正确。
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

3.(2022全国甲改编)金属钛(Ti)在航空航天、医疗器械等工业领域

有着重要用途。目前生产钛的方法之一是将金红石(TiO2)转化为

TiCl4,再进一步还原得到钛。回答下列问题:

(1)TiO2转化为TiCl4有直接氯化法和碳氯化法。在1 000 ℃时反应

的热化学方程式及其平衡常数如下。

(ⅰ)直接氯化:

TiO2(s)+2Cl2(g)══TiCl4(g)+O2(g)

ΔH1=+172 kJ·mol-1,Kp1=1.0×10-2

(ⅱ)碳氯化:

TiO2(s)+2Cl2(g)+2C(s)══TiCl4(g)+2CO(g)　ΔH2=-51 kJ·mol-1, 
Kp2=1.2×1012 Pa
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

①反应2C(s)+O2(g)══2CO(g)的ΔH为　　　　　 kJ·mol-1,
Kp=　　　　 Pa。 
②碳氯化的反应趋势远大于直接氯化,其原因是　　　　　　　。

③对于碳氯化反应:增大压强,平衡　　　　(填“向左”“向右”或“不
”)移动;温度升高,平衡转化率　　　　(填“变大”“变小”或“不变”
)。 
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

(2)在1.0×105 Pa,将TiO2、C、Cl2以物质的量比1∶2.2∶2进行反应。

体系中气体平衡组成比例(物质的量分数)随温度变化的理论计算

结果如图所示。

①反应C(s)+CO2(g)══2CO(g)的平衡常数Kp(1 400 ℃)=　　　Pa。

②图中显示,在200 ℃平衡时TiO2几乎完全转化为TiCl4,但实际生产

中反应温度却远高于此温度,其原因是__________________。 
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

(3)TiO2碳氯化是一个“气—固—固”反应,有利于TiO2-C“固—固”接
触的措施是____________________________________ 。 
答案 (1)①-223　1.2×1014

②碳氯化反应的ΔH<0,ΔS>0,ΔG<0,可自发进行,而直接氯化的反应

中气体分子数不变,且是吸热反应,不能自发进行

③向左　变小

(2)①7.2×105

②升高温度,反应速率增大,缩短了反应达到平衡的时间,提高了效

益

(3)将固体TiO2和C粉碎后混合均匀,同时鼓入Cl2使固体粉末“沸腾”
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

解题要领 本题考查盖斯定律的应用、平衡常数的计算、外界条件

对平衡和转化率的影响等。

②根据ΔG=ΔH-TΔS,碳氯化反应的ΔH<0,ΔS>0,ΔG<0,所以碳氯化反

应可自发进行。而直接氯化反应中,ΔH>0,ΔS=0,ΔG>0,不属于自发

进行的反应,故碳氯化的反应趋势大于直接氯化。

③碳氯化反应中,正向反应为气体分子数增大的放热反应,依据勒

夏特列原理,增大压强,平衡向左移动;升高温度,平衡向左移动,平衡

转化率减小。
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专题知识脉络 能力目标解读 热点考题诠释

②实际生产中反应温度高于200 ℃,原因是升高温度,反应速率增

大,缩短了反应达到平衡的时间,可以达到最佳效益。

(3)将固体TiO2和C粉碎后混合均匀,同时鼓入Cl2使固体粉末“沸腾”,
可增大反应物间的接触面积。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

化学反应速率的计算及影响因素

解决有关化学反应速率问题的思维路径
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

(2)进行速率计算时应注意以下3点:

①浓度变化只适用于气体和溶液中的溶质,不适用于固体和纯液

体。

②化学反应速率是某时间段内的平均反应速率,而不是即时速率

,且计算时取正值。

③同一反应用不同的物质表示反应速率时,数值可能不同,但意

义相同。不同物质表示的反应速率,反应速率之比等于化学计量数

之比。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

2.外界条件怎样影响化学反应速率?

(1)纯液体和固体的浓度视为常数,它们的量的改变不会影响化学

反应速率。但固体颗粒的大小导致接触面的大小发生变化,故影响

反应速率。

(2)对于固体、液体物质,由于压强改变对它们的体积影响很小,

因而压强对它们浓度的影响可看作不变,即压强对无气体参加的化

学反应的速率无影响。

(3)升高温度,不论吸热反应还是放热反应,也不论正反应速率还

是逆反应速率都增大。

(4)用催化剂催化的反应,由于催化剂只有在适宜的温度下活性最

大,反应速率才能达到最大,故在许多工业生产中温度的选择还需

考虑催化剂活性最大时的温度范围。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

例1在一定温度下,10 mL 0.40 mol·L-1 H2O2溶液发生催化分解。

不同时刻测得生成O2的体积(已折算为标准状况)如下表。

下列叙述不正确的是(溶液体积变化忽略不计)(　　)

A.0~6 min的平均反应速率:v(H2O2)≈3.3×10-2 mol·L-1·min-1

B.6~10 min的平均反应速率:v(H2O2)<3.3×10-2 mol·L-1·min-1

C.反应至6 min时,c(H2O2)=0.30 mol·L-1

D.反应至6 min时,H2O2分解了50%
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

分析推理 (1)根据选项知道6 min时是关键点,如何求算6 min时

H2O2的物质的量?

一般可以根据“三段式”来求解:
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

(3)根据表格中的O2的体积,可以得出哪些信息?

随着反应的进行,相同时间内产生氧气的量越来越少。同时也说

明了浓度的减小导致过氧化氢的分解速率降低。

答案 C
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

题后反思

由于反应速率的单位是mol·L-1·min-1或mol·L-1·s-1,所以,用于表示

化学反应速率的反应物或生成物必须有浓度的改变,固体、纯液体、

敞开体系中产生的气体不能用于表示化学反应速率。如本题中不

能用v(O2)表示速率。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

下列说法不正确的是(　　)

A.2~4 min内用H2表示的平均反应速率为0.3 mol·L-1·min-1

B.达到平衡时,CO的转化率为62.5%

C.反应在第2 min时改变了条件,可能是加入了催化剂

D.反应在第2 min时改变了条件,可能是增加了H2的浓度

 答案解析解析

关闭

  答案解析

关闭
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

化学平衡状态的判断及平衡移动的影响因素

解决有关化学平衡状态及平衡移动问题的思维路径
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

问题探究

1.如何判断可逆反应是否达到平衡状态?
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

2.如何判定平衡移动的方向?

(1)应用平衡移动原理。

如果改变影响平衡的一个条件(如浓度、压强或温度等),平衡就

向着能够减弱这种改变的方向移动。

①原理中“减弱这种改变”的正确理解应当是升高温度时,平衡向

吸热反应方向移动;增加反应物浓度,平衡向反应物浓度减小的方

向移动;增大压强时,平衡向气体体积缩小的方向移动。

②化学平衡移动的根本原因是外界条件(如温度、压强、浓度等

)的改变破坏了原平衡体系,使得正、逆反应速率不再相等。当v(正

)>v(逆)时,平衡向正反应方向移动。当v(正)<v(逆)时,平衡向逆反应

方向移动,移动的结果是v(正)=v(逆)。若条件的改变不能引起正、

逆反应速率的变化,或者正、逆反应速率的变化相同,则平衡不发

生移动。



高频考点•探究突破 -30-

命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四



高频考点•探究突破 -31-

命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

例2超音速飞机在平流层飞行时,尾气中的NO会破坏臭氧层。

科学家正在研究利用催化技术将尾气中的NO和CO转变成CO2和

N2,其反应为2NO+2CO          2CO2+N2　ΔH<0。假设常温下在恒容

的密闭容器中发生上述反应,试解答下列问题:

(1)能判断该反应达到化学平衡状态的依据是　　　。 
A.混合气体的压强保持不变

B.N2的浓度不再改变

C.消耗CO的物质的量与生成CO2的物质的量之比为1∶1

D.NO、CO、CO2、N2的物质的量之比为2∶2∶2∶1

(2)既要增大反应速率又要提高NO转化率,下列措施可行的是　　　

　。 
A.选用更有效的催化剂 B.升高反应体系的温度

C.降低反应体系的温度 D.减小容器的容积
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

(3)为了测定在某种催化剂作用下的反应速率,某科学家在某温度

下用气体传感器测得不同时间的NO和CO浓度如表(均不考虑温度

变化对催化剂催化效率的影响):

从表中数据分析可知:①x=　　　　 mol·L-1; 

②前2 s内的平均反应速率v(N2)=　　　　 mol·L-1·s-1。 
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

分析推理(1)判断平衡状态的标志中,哪些是直接标志?哪些是间

接标志?

浓度不变,是平衡的直接标志,所以B项正确。压强是间接标志,

该反应中压强是变量,而压强保持不变时,即达到平衡状态,所以A

项正确。

(2)结合反应本身的特点分析,哪些外部条件可以使该反应的平

衡正向移动且反应速率增大?

催化剂增大反应速率,但不改变平衡,A项错误;升温,平衡逆向移

动,B项错误;降温,反应速率减小,C项错误;加压,平衡正向移动,且反

应速率增大,D项正确。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三 命题热点四

(3)如何根据表格数据进行分析和计算相应数值?

①参加反应的NO、CO的物质的量之比为1∶1,根据表中数据,4 s

内消耗NO 0.9×10-3 mol·L-1,消耗CO的浓度也为0.9×10-3 mol·L-1,所

以4 s时CO的浓度x=3.60×10-3 mol·L-1-0.9×10-3 mol·L-1=2.70× 10-3 

mol·L-1;

②前2 s内Δc(NO)=0.75×10-3 mol·L-1,根据方程式Δc(N2)=0.375× 
10-3 mol·L-1,v(N2)=0.375×10-3 mol·L-1÷2 s=1.88×10-4 mol·L-1·s-1。

答案 (1)AB　(2)D　(3)①2.70×10-3　②1.88×10-4

题后反思

注意影响反应速率和影响化学平衡的因素不完全相同,如使用催

化剂只影响化学反应速率而不影响化学平衡。
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