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专题10  反应速率、化学平衡
1．【2018天津卷】室温下，向圆底烧瓶中加入1 molC2H5OH和含1molHBr的氢溴酸，溶液中发生反应；C2H5OH+HBr[image: image2.jpg]


C2H5Br+H2O，充分反应后达到平衡。已知常压下，C2H5Br和C2H5OH的沸点分别为38.4℃和78.5℃。下列有关叙述错误的是
A．加入NaOH，可增大乙醇的物质的量

B．增大HBr浓度，有利于生成C2H5Br
C．若反应物增大至2 mol，则两种反应物平衡转化率之比不变

D．若起始温度提高至60℃，可缩短反应达到平衡的时间

【答案】D
【解析】
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考点定位：考查勒夏特列原理。

【试题点评】易错提醒：本题的易错点是选项D，学生认为升高温度，化学反应速率加快，缩短大达到平衡的时间，但忽略了氢溴酸易挥发，升高温度时，HBr挥发除去，降低反应物的浓度，化学反应速率可能降低，延长化学反应达到平衡的时间。因此分析时，不能硬套结论，还要注意实际问题。

2．【2018江苏卷】一定温度下，在三个容积相同的恒容密闭容器中按不同方式投入反应物，发生反应2SO2(g)+ O2(g)[image: image4.jpg]


2SO3(g)(正反应放热)，测得反应的相关数据如下：
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下列说法正确的是

A．v1< v2，c2< 2c1    B．K1> K3，p2> 2p3
C．v1< v3，α1(SO2 ) >α3(SO2 )    D．c2> 2c3，α2(SO3 )+α3(SO2 )<1
【答案】CD
【解析】
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详解：对比容器的特点，将容器1和容器2对比，将容器1和容器3对比。容器2中加入4molSO3等效于在相同条件下反应物投入量为4molSO2和2molO2，容器2中起始反应物物质的量为容器1的两倍，容器2相当于在容器1达平衡后增大压强，将容器的体积缩小为原来的一半，增大压强化学反应速率加快，υ2[image: image7.jpg]


υ1，增大压强平衡向正反应方向移动，平衡时c2[image: image8.jpg]


2c1，p2[image: image9.jpg]


2p1，α1（SO2）+α2（SO3）[image: image10.jpg]


1，容器1和容器2温度相同，K1=K2；容器3相当于在容器1达到平衡后升高温度，升高温度化学反应速率加快，υ3[image: image11.jpg]


υ1，升高温度平衡向逆反应方向移动，平衡时c3[image: image12.jpg]


c1，p3[image: image13.jpg]


p1，α3（SO2）[image: image14.jpg]


α1（SO2），K3[image: image15.jpg]


K1。根据上述分析，A项，υ2[image: image16.jpg]


υ1，c2[image: image17.jpg]


2c1，A项错误；B项，K3[image: image18.jpg]


K1，p2[image: image19.jpg]


2p1，p3[image: image20.jpg]


p1，则p2[image: image21.jpg]


2p3，B项错误；C项，υ3[image: image22.jpg]


υ1，α3（SO2）[image: image23.jpg]


α1（SO2），C项正确；D项，c2[image: image24.jpg]


2c1，c3[image: image25.jpg]


c1，则c2[image: image26.jpg]


2c3，α1（SO2）+α2（SO3）[image: image27.jpg]


1，α3（SO2）[image: image28.jpg]


α1（SO2），则α2（SO3）+α3（SO2）[image: image29.jpg]


1，D项正确；答案选CD。

考点定位：本题主要考查了化学平衡状态的建立及其途径、影响化学反应速率和化学平衡的因素、有关化学平衡的计算等等。

【试题点评】思路点拨：本题考查化学平衡时各物理量之间的关系，解题时巧妙设计中间状态（即建模），利用外界条件对化学反应速率和化学平衡的影响判断。如容器2先设计其完全等效平衡的起始态为4molSO2和2molO2，4molSO2和2molO2为两倍容器1中物质的量，起始物质的量成倍变化时相当于增大压强。

3．【2017天津卷】常压下羰基化法精炼镍的原理为：Ni(s)+4CO(g)[image: image30.jpg]


Ni(CO)4(g)。230℃时，该反应的平衡常数K=2×10−5。已知：Ni(CO)4的沸点为42.2℃，固体杂质不参与反应。

第一阶段：将粗镍与CO反应转化成气态Ni(CO)4；

第二阶段：将第一阶段反应后的气体分离出来，加热至230℃制得高纯镍。

下列判断正确的是

A．增加c(CO)，平衡向正向移动，反应的平衡常数增大

B．第一阶段，在30℃和50℃两者之间选择反应温度，选50℃

C．第二阶段，Ni(CO)4分解率较低

D．该反应达到平衡时，v生成[Ni(CO)4]=4v生成(CO)

【答案】B
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【名师点睛】本题考查平衡状态的判定、平衡常数等。落实考试大纲修订思路，考查学科的必备知识和方法。化学平衡状态判断有两个依据，一是正逆反应速率相等，二是“变量”不变。注意D项化学平衡状态的判断容易粗心导致出错。

4．【2017江苏卷】H2O2分解速率受多种因素影响。实验测得70℃时不同条件下H2O2浓度随时间的变化如图所示。下列说法正确的是

 [image: image32.png]030,
T Y sy | ~ 06 FREA TS
o ERENSS T < Zon
o1 £ on e ~, £ oo
g 0.04f o"ﬂm
S - §Y Feed E
= ooy 5 AL :
00053535 &0 8 100 %530 40 60 80 100 020 30 40 50 %35 40 6o 80 100
+(min) (min) (min) #(min)

v z ] T




A．图甲表明，其他条件相同时，H2O2浓度越小，其分解速率越快

B．图乙表明，其他条件相同时，溶液pH越小，H2O2分解速率越快

C．图丙表明，少量Mn 2+存在时，溶液碱性越强，H2O2分解速率越快

D．图丙和图丁表明，碱性溶液中，Mn2+对H2O2分解速率的影响大

【答案】D
【解析】A．由甲图可知，双氧水浓度越大，分解越快，A错误；B．由图乙可知，溶液的碱性越强即pH越大，双氧水分解越快，B错误；C．由图丙可知，有一定浓度Mn2+存在时，并不是碱性越强H2O2分解速率越快，C错误；由图丙可知，碱性溶液中，Mn2+对双氧水分解有影响，图丁说明Mn2+浓度越大，双氧水分解越快，图丙和图丁均能表明碱性溶液中，Mn2+对H2O2分解速率的影响大，D正确。

【名师点睛】本题以双氧水分解的浓度[image: image33.jpg]


时间曲线图像为载体，考查学生分析图像、搜集信息及信息处理能力，会运用控制变量法分析影响化学反应速率的因素，并能排除图中的干扰信息，得出正确的结论。

5．【2017江苏卷】温度为T1时，在三个容积均为1 L的恒容密闭容器中仅发生反应：2NO2(g) [image: image34.jpg]


2NO(g)+O2 (g) (正反应吸热)。实验测得：v正= v(NO2)消耗=k正c2(NO2)，v逆=v(NO)消耗=2v(O2)消耗=k逆c2(NO)·c(O2)，k正、k逆为速率常数，受温度影响。下列说法正确的是
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A．达平衡时，容器Ⅰ与容器Ⅱ中的总压强之比为4∶5 

B．达平衡时，容器Ⅱ中[image: image36.png]


比容器Ⅰ中的大

C．达平衡时，容器Ⅲ中NO的体积分数小于50%

D．当温度改变为T2时，若k正=k逆，则 T2> T1
【答案】CD
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可以求出平衡常数K=[image: image38.png]041 x02
027



，平衡时气体的总物质的量为0.8 mol，其中NO占0.4 mol，所以NO的体积分数为50%，[image: image39.png]


。在平衡状态下，v正=v(NO2)消耗=v逆=v(NO)消耗，所以k正c2(NO2)=k逆c2(NO)•c(O2)，进一步求出[image: image40.png]


。A．显然容器II的起始投料与容器I的平衡量相比，增大了反应物浓度，平衡将向逆反应方向移动，所以容器II在平衡时气体的总物质的量一定小于1 mol，故两容器的压强之比一定大于4：5，A错误；B．若容器II在某时刻，[image: image41.png]


，

由反应        2NO2 [image: image42.jpg]


 2NO + O2  

起始量(mol/L)     0.3         0.5   0.2
变化量(mol/L)     2x         2x    x
平衡量(mol/L)     0.3−2x    0.5+2x   0.2+x
因为，[image: image43.png]


，解之得x=[image: image44.png]


，求出此时浓度商Qc=[image: image45.png]LAY
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>K，所以容器II达平衡时，[image: image46.png]


一定小于1，B错误；C．若容器III在某时刻，NO的体积分数为50%，

由反应          2NO2 [image: image47.jpg]


 2NO + O2
起始量(mol/L)   0           0.5   0.35
变化量(mol/L)    2x          2x    x
平衡量(mol/L)    2x        0.5−2x   0.35−x   

由0.5−2x=2x+0.35−x，解之得，x=0.05，求出此时浓度商Qc=[image: image48.png]04103
01



>[image: image49.png]


，说明此时反应未达平衡，反应继续向逆反应方向进行，NO进一步减少，所以C正确；D．温度为T2时，[image: image50.png]


>0.8，因为正反应是吸热反应，升高温度后化学平衡常数变大，所以T2>T1，D正确。

【名师点睛】试题主要从浓度、温度对化学反应速率、化学平衡的影响以及平衡常数的计算等方面，考查学生对化学反应速率、化学平衡等化学基本原理的理解和应用，关注信息获取、加工和处理能力的提高。解题时首先要分析反应的特征，如是恒温恒容还是恒温恒压反应，是气体分子数目增加的还是气体分子数目减小的反应，其次分析所建立的平衡状态的条件和平衡状态的特征，最后逐一分析试题中所设计的选项，判断是否正确。本题只给了一个平衡量，通过化学平衡计算的三步分析法，分析容器I中平衡态的各种与4个选项相关的数据，其他容器与I进行对比，通过浓度商分析反应的方向，即可判断。本题难度较大，如能用特殊值验证的反证法，则可降低难度。
6．【2016北京卷】K2Cr2O7溶液中存在平衡：Cr2O72-（橙色）+H2O[image: image51.jpg]


2CrO42-（黄色）+2H+。用K2Cr2O7溶液进行下列实验：
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结合实验，下列说法不正确的是 

A．①中溶液橙色加深，③中溶液变黄

B．②中Cr2O72-被C2H5OH还原

C．对比②和④可知K2Cr2O7酸性溶液氧化性强

D．若向④中加入70%H2SO4溶液至过量，溶液变为橙色

【答案】D
【解析】
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【考点定位】本题主要是考查化学平衡移动、氧化还原反应判断

【名师点晴】明确溶液中的反应特点，并能灵活应用勒夏特列原理判断平衡的移动方向是解答的关键，解答时要注意通过对比实验的分析得出在酸性溶液中重铬酸钾的氧化性强，能把乙醇氧化。易错选项是D，注意④中的实验环境，不要忽视了溶液中还存在乙醇，而不能单纯的考虑平衡的移动方向。

7．【2016海南卷】由反应物X转化为Y和Z的能量变化如图所示。下列说法正确的是

[image: image54.jpg]B Radag



 

A．由[image: image55.png]


反应的ΔH=E5−E2
B．由[image: image56.png]


反应的ΔH<0
C．降低压强有利于提高Y的产率

D．升高温度有利于提高Z的产率

【答案】BC
【解析】
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考点：考查化学反应中的能量变化，化学图象的分析与判断

【名师点睛】对于化学图像问题，可按以下的方法进行分析： ①认清坐标系，搞清纵、横坐标所代表的意义，并与化学反应原理挂钩。②紧扣反应特征，搞清反应方向是吸热还是放热，体积增大还是减小，有无固体、纯液体物质参加反应。③看清起点、拐点、终点，看清曲线的变化趋势等等。本题考查化学反应与能量变化，主要结合物质反应与能量变化图，考查学生对化学反应热的理解。对于AB两项判断反应是放热反应还是吸热反应，可以从三个角度判断：一是比较反应物和生成物的总能量相对大小，生成物总能量比反应物总能量高的反应是吸热反应；二是比较反应物和生成物的总键能；三是从常见的反应分类去判断。

8．【2016江苏卷】一定温度下，在3个体积均为1.0 L的恒容密闭容器中反应2H2(g)+CO(g)[image: image58.jpg]


CH3OH(g) 达到平衡。下列说法正确的是
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A．该反应的正反应放热

B．达到平衡时，容器Ⅰ中反应物转化率比容器Ⅱ中的大

C．达到平衡时，容器Ⅱ中c(H2)大于容器Ⅲ中c(H2)的两倍

D．达到平衡时，容器Ⅲ中的正反应速率比容器Ⅰ中的大

【答案】AD
【解析】
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【考点定位】本题主要是考查化学反应速率和化学平衡的有关判断与计算以及外界条件对反应速率和平衡状态的影响

【名师点晴】《高考考纲》明确要求：理解外界条件(浓度、温度、压强、催化剂等)对化学反应速率和化学平衡的影响。理解化学平衡常数的含义，能够利用化学平衡常数进行简单的计算。化学反应速率这一部分主要考查化学反应速率的概念及表示方法、影响化学反应速率的影响因素、化学反应速率的大小比较和化学反应速率的有关图像。化学平衡是重要的化学基本理论，是中学化学的重点和难点，也是考查学生能力的重要载体，是高考历久不衰的热点。化学平衡是包含溶解平衡、电离平衡、水解平衡等的一个平衡理论体系，而化学平衡则是这一体系的核心，是分析其他平衡移动的基础。化学平衡常数则是新课标地区的高考命题热点，并且试题的综合性强、能力要求高。解答时注意利用好放大缩小思想：该方法适用于起始投入物质的物质的量之间存在一定的倍数关系。它指的是将反应容器的体积扩大一定的倍数，使起始物质的浓度相同，则在一定条件下，可建立相同的平衡态。然后在此基础上进行压缩，使其还原为原来的浓度。分析在压缩过程中，平衡如何移动，再依据勒夏特列原理，分析相关量的变化情况。

9．【2016四川卷】一定条件下，CH4与H2O(g)发生反应：CH4(g)+H2O(g)[image: image61.png]


CO(g)+3H2(g)，设起始[image: image62.png]#(H,0)
#(CH,)




=Z，在恒压下，平衡时[image: image63.png]


 (CH4)的体积分数与Z和T（温度）的关系如图所示。下列说法正确的是
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A．该反应的焓变ΔH>0
B．图中Z的大小为a>3>b
C．图中X点对应的平衡混合物中[image: image65.png]#(H,0)
#(CH,)




=3
D．温度不变时，图中X点对应的平衡在加压后[image: image66.png]


 (CH4)减小

【答案】A
【解析】
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【考点定位】考查化学平衡图像分析

【名师点睛】化学平衡图像题的解题思路：一、看懂图：横纵坐标的物理意义，图像的变化趋势，曲线的特殊点，如起点、交点、折点、终点；二、想规律：外界条件对化学反应速率和化学平衡的影响规律；三、作出正确的判断。注意“先拐先平”和“定一议二”方法的运用。
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