
2017 年高考“化学反应速率与化学平衡”试题例析

江苏省宜兴市和桥高级中学 214211 欧香英

一、考查外界因素对化学反应速率的影响

例 1 ( 江苏化学卷) 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 1 所示。下列说法正确的是

( ) 。

图 1

A．图 1 甲表明，其他条件相同时，H2 O2 浓度

越小，其分解速率越快

B．图 1 乙表明，其他条件相同时，溶液 pH 越

小，H2O2分解速率越快

C．图 1 丙表明，少量 Mn2+存在时，溶液碱性越

强，H2O2分解速率越快

D．图 1 丙和图 1 丁表明，碱性溶液中，Mn2+对
H2O2分解速率的影响大

解析 由图 1 甲可知，双氧水浓度越大，其分

解越快，A 项错误; 由图 1 乙可知，溶液的碱性越

强即 pH 越大，H2O2 分解速率越快，B 项错误; 根

据变量控制法，3 个实验必须加入等量的 Mn2+ 才

能比较溶液的碱性对双氧水分解的影响，由图 1
丙可知，3 个实验中由于仅在其中一个加了 Mn2+，

则不能比较溶液的碱性对双氧水分解的影响，C
项错误; 由图 1 丙和图 1 丁可知，溶液的碱性越

强、Mn2+浓度越大，H2O2分解速率越快，D 项正确。

故答案为 D。
例 2 ( 天津理综卷，节选) H2 S 和 SO2 会对

环境和人体健康带来极大的危害，工业上采取多

种方法减少这些有害气体的排放，回答下列方法

中的问题。
H2S 的除去方法 1: 生物脱 H2S 的原理为:

H2S+Fe2( SO4 ) 3 S↓+2FeSO4+H2SO4

4FeSO4+O2+2H2SO4
硫杆菌

2Fe2( SO4 ) 3 +2H2O
( 1) 硫杆菌存在时，FeSO4被氧化的速率是无

菌时的 5×105倍，该菌的作用是 。
( 2) 由图 2 和图 3 判断使用硫杆菌的最佳条

件为 。若反应温度过高，反应速率下降，其原

因是 。

图 2 图 3

解析 ( 1) 根据硫杆菌存在时的反应速率可知，

硫杆菌的作用是作催化剂，降低了反应的活化能。
( 2) 由图 2 可知，温度为 30 ℃时氧化速率最

大; 由图 3 可知，pH= 2．0 时氧化速率最大; 则使用

硫杆菌的最佳条件为 30℃、pH= 2．0。若反应温度

过高，蛋白质( 硫杆菌属于蛋白质) 会变性失去活

性导致反应速率下降。
故答案为: ( 1) 降低反应的活化能( 或作催化

剂) ; ( 2) 30℃、pH= 2．0; 蛋白质变性( 或硫杆菌失

去活性) 。
二、考查外界因素对化学平衡与平衡常数的

影响

例 3 ( 海南化学卷) 已知反应:
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CO( g) +H2O ( g) 
催化剂

CO2 ( g) +H2 ( g)

ΔH＜0
在一定温度和压强下于密闭容器中反应达到平

衡。下列叙述正确的是( ) 。
A．升高温度，K 减小

B．减小压强，n( CO2 ) 增加

C．更换高效催化剂，α( CO) 增大

D．充入一定量的氮气，n( H2 ) 不变

解析 该可逆反应的正反应是放热反应，升

高温度平衡向逆反应方向移动，K 减小( 化学平衡

常数只受温度的影响) ，A 项正确; 该反应反应前

后气体的物质的量不变，则减小压强，平衡不移

动，即 n( CO2 ) 不变，B 项错误; 催化剂对化学平衡

无影响，则更换高效催化剂，α( CO) 不变，C 项错

误; 恒压下充入 N2，容器的体积增大，组分浓度降

低，但该反应反应前后气体的物质的量不变，则化

学平衡不移动，即 n( H2 ) 不变，D 项正确。
故答案为 A、D。
三、考查外界因素对化学平衡的影响、正逆反

应平衡常数的关系及平衡时化学反应速率之间的

关系

例 4 ( 天津理综卷) 常压下羰基化法精炼

镍的原理为:

Ni( s) +4CO( g 幑幐) 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)

解析 平衡常数只与温度有关，增加c( CO) ，

尽管平衡向正向移动，但反应的平衡常数不变，A

项错误; 50℃时，Ni ( CO) 4 以气态存在，有利于分

离，从而促使平衡正向移动，B 项正确; 230℃ 时，

因反应:

Ni( s) +4CO( g 幑幐) Ni( CO) 4( g)

的平衡常数 K= 2×10－5，Ni( CO) 4分解的平衡常数

为 1÷ ( 2 × 10－5 ) = 5× 104，从而可知第二阶段 Ni
( CO) 4 分 解 率 较 高，C 项 错 误; 平 衡 时，4v生成

［Ni( CO) 4］= v生成( CO) ，D 项错误。故答案为 B。
四、考查外界因素对化学平衡与平衡常数的

影响及化学平衡的计算

例 5 ( 江苏化学卷) 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 幑幐)

2NO( g) +O2( g) ( 正反应吸热)

实验测得: v正
= v( NO2 ) 消耗

= k正 c
2( NO2 ) ，v逆

=

v( NO) 消耗
= 2v ( O2 ) 消耗

= k逆c
2( NO) ·c( O2 ) ，k正、

k逆 为速率常数，受温度影响。
图 1

容器

编号

物质的起始浓度( mol /L) 物质的平衡浓度( mol /L)

c( NO2 ) c( NO) c( O2 ) c( O2 )

Ⅰ 0．6 0 0 0．2

Ⅱ 0．3 0．5 0．2

Ⅲ 0 0．5 0．35

根据表 1 数据及实验测得的结果下列说法正

确的是( ) 。
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 c ( O2 ) /c ( NO2 ) 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

解析 在容器Ⅰ中，

2NO2( g 幑幐) 2NO( g) +O2( g)

起始浓度( mol /L) 0．6 0 0
转化浓度( mol /L) 0．4 0．4 0．2
平衡浓度( mol /L) 0．2 0．4 0．2

则平衡常数 K =
c2( NO)·c ( O2)

c2 ( NO2)
= 0．42×0．2

0．22
= 0．

8; 平衡时气体的总物质的量为( 0．2+0．4+0．2) mol /L×
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1 L=0．8 mol，其中 NO 占 0．4 mol，则 NO 的体积分数

为 ( 0． 4 mol ÷ 0．8 mol) × 100% = 50%，
c ( O2)

c ( NO2)
=

0．2mol /L
0．2mol /L

=1。在平衡状态下，v正
= v( NO2 ) 消耗

= v逆
=

v( NO) 消耗，则 k正 c
2( NO2 ) = k逆 c

2( NO) ·c( O2 ) ，平衡

常数 K=
k正

k逆

=
c2( NO)·c ( O2)

c2 ( NO2)
= 0．42×0．2

0．22
= 0．8。由题

意可知，容器Ⅱ的起始投料与容器Ⅰ的平衡量相比，增

大了反应物的浓度，平衡将向正反应方向移动，容器

Ⅱ在平衡时气体的总物质的量一定大于 1 mol，则平

衡时两容器的总压强之比小于 4 ∶5，A 项错误。若容

器Ⅱ在某时刻，
c ( O2)

c ( NO2)
= 1，设生成 O2的浓度为 x，则

2NO 幑幐2 2NO + O2

起始浓度( mol /L) 0．3 0．5 0．2
变化浓度( mol /L) 2x 2x x
平衡浓度( mol /L) 0．3－2x 0．5+2x 0．2+x

从而得
c ( O2 )

c ( NO2 )
= 0．2+x
0．3－2x

= 1

解得 x=
1
30

此时浓度商

Qc =
( 0．5+2x) 2·( 0．2+x)

( 0．3－2x) 2

=
(
17
30

)
2

× 7
30

(
7
30

)
2

= 289
210

＞K

则容器Ⅱ平衡时，
c ( O2 )

c ( NO2 )
一定小于 1，即容器Ⅱ

中
c ( O2 )

c ( NO2 )
比容器Ⅰ中的小，B 项错误; 若容器Ⅲ

在某时刻，NO 的体积分数为 50%，设参加反应的

O2的浓度为 y，则

2NO 幑幐2 2NO + O2

起始浓度( mol /L) 0 0．5 0．35
变化浓度( mol /L) 2y 2y y
平衡浓度( mol /L) 2y 0．5－2y 0．35－y

0．5－2y
2y+( 0．5－2y) +( 0．35－y)

×100% = 50%

解得 y= 0．05; 此时浓度商

Qc =
( 0．5－2y) 2·( 0．35－y)

( 2y) 2
= 0．4

2×0．3
0．12

= 4．8＞K
则反应未达到平衡，反应继续向逆反应方向进行，

NO 的量和容器中气体的总量进一步减少，即达

平衡时容器Ⅲ中 NO 的体积分数小于 50%，C 项

正确。当温度为 T2时，因 k正
= k逆 ，则平衡常数 K=

k正

k逆

= 1＞0．8; 而正反应为吸热反应，温度升高平衡

常数增大，则 T2 ＞T1，D 项正确。故答案为 C、D。
五、考查化学平衡的计算与外界因素对化学

平衡的影响

例 6 ( 全 国 理 综 课 标 卷Ⅰ，节 选) H2 S 与

CO2在高温下发生反应:

H2S( g) +CO2( g 幑幐) COS( g) +H2O( g)

在 610 K 时，将 0．10 mol CO2与 0．40 mol H2S 充入 2．5 L
的空钢瓶中，反应平衡后水的物质的量分数为 0．02。

( 1) H2S 的平衡转化率α1 = %，反应的平衡

常数 K= 。
( 2) 在 620 K 重复试验，平衡后水的物质的

量分数为 0．03，H2S 的转化率 α2 α1，该反应

的 ΔH 0。( 填“＞”、“＜”或“=”)

( 3) 向反应器中再分别充入下列气体，能使

H2S 转化率增大的是 ( 填标号) 。
A．H2S B．CO2 C．COS D．N2

解析 ( 1) 设反应达到平衡时参加反应的

H2S 的物质的量为 x mol。则

H2S( g) +CO2( g 幑幐) COS( g) +H2O( g)
起始物

质的量
0．40 mol 0．10 mol 0 0

转化物

质的量
x mol x mol x mol x mol

平衡物

质的量
( 0．40－x) mol ( 0．10－x) mol x mol x mol

由题意得，

n ( H2O)

n( 总)

= x mol
( 0．40－x) mol+( 0．10－x) mol+x mol+x mol

= 0．02
解得 x= 0．01
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从而得 H2S 的平衡转化率 α1 = ( 0．01 mol÷0．
40 mol) ×100% = 2．5%，反应的平衡常数

K=

0．01
2．5

mol /L×
0．01
2．5

mol /L

0．40－0．01
2．5

mol /L×
0．10－0．01

2．5
mol /L

= 0．01×0．01
( 0．40－0．01) ×( 0．10－0．01)

= 0．00285
( 2) 由题意可知，温度由 610 K 升高到 620 K

时，化学反应达到平衡，水的物质的量分数由0．02
变为 0．03，则 H2S 的转化率增大，即 α2 ＞α1 ; 因升

高温度，化学平衡向正反应方向移动，则该可逆反

应的正反应为吸热反应，故 ΔH＞0;

( 3) 增大 H2S 的浓度，平衡正向移动，但加入

的量远远大于平衡移动所消耗的量，则 H2S 的转

化率降低，A 项错误; 增大 CO2 的浓度，平衡正向

移动，使更多的 H2S 反应，则 H2S 的转化率增大，

B 项正确; COS 是生成物，增大生成物的浓度，平

衡逆向移动，则 H2 S 的转化率降 低，C 项 错 误;

N2是与反应体系无关的气体，充入 N2，不能使化学平

衡发生移动，则 H2S 的转化率不变，D 项错误。
故答案为: ( 1) 2．5%; 0．00285; ( 2) ＞; ＞; ( 3) B。
六、考查化学平衡状态的判断、反应速率的比

较及平衡常数的计算

例 7 ( 全国理综课标卷Ⅲ，节选) 298 K 时，

将 20 mL 3x mol /L Na3AsO3、20 mL 3x mol /L I2和

20 mL NaOH 溶液混合，发生反应:

AsO3－
3 ( aq) +I2( aq) +2OH 幑幐－

AsO3－
4 ( aq) +2I－( aq) + H2O( l)

溶液中 c( AsO3－
4 ) 与反应时间( t) 的关系如图

4 所示。

图 4

( 1) 下列可判断反应达到平衡的是 ( 填

标号) 。
a．溶液的 pH 不再变化

b．v( I－ ) = 2v( AsO3－
3 )

c．c( AsO3－
4 ) /c( AsO3－

3 ) 不再变化

d．c( I－ ) = y mol /L
( 2) tm时，v正 v逆( 填“大于”“小于”或“等

于”) 。
( 3) tm时 v逆 tn时 v逆( 填“大于”“小于”或

“等于”) ，理由是 。
( 4) 若平衡时溶液的 pH = 14，则该反应的平

衡常数 K 为 。
解析 ( 1) 溶液的 pH 不变时，即 c( OH－ ) 保

持不变，反应处于平衡状态，a 项正确; 无论反应

是否达到平衡，都有 v( I－ ) = 2v( AsO3－
3 ) ( 当用不同

物质浓度变化表示的正逆反应速率之比等于化学

计量数之比时，反应达到平衡) ，b 项错误; 因提供

的 Na3AsO3总量一定，则 c( AsO3－
4 ) /c( AsO3－

3 ) 不再

变化时，c ( AsO3－
4 ) 与 c ( AsO3－

3 ) 也保持不变，反应

处于平衡状态，c 项正确; c( I－ ) = y mol /L 时，从图

中可以看出，反应处于平衡状态，d 项正确。
( 2) 反应从正反应开始进行，tm时反应继续正

向进行，则 v正 大于 v逆。
( 3) tm时比 tn时 c( AsO3－

4 ) 更小，则逆反应速率

也更小，即 tm时 v逆 小于 tn时 v逆。
( 4) 反应前，三种溶液混合后，Na3 AsO3 的浓

度为 3x mol /L×
20mL

20mL+20mL+20mL
= x mol /L，同理

I2的浓度也为 x mol /L，反应达到平衡时，生成 c
( AsO3－

4 ) 为 y mol /L，则生成 I－浓度 c( I－ ) = 2y mol /
L，消耗 c ( AsO3－

3 ) 、c ( I2 ) 均为 y mol /L，平衡时 c
( AsO3－

3 ) 为( x－y) mol /L，c( I2 ) 为( x－y) mol /L，溶

液中 c( OH－ ) = 1 mol /L ( 因平衡时溶液的 pH =

14) ，则该反应的平衡常数 K = y·( 2y) 2

( x－y) ·( x－y) ×12

= 4y3

( x－y) 2。

故答案为: ( 1) acd; ( 2) 大于;

( 3) 小于; tm 时 AsO3－
4 浓度更小，反应速率更

慢;
4y3

( x－y) 2。

( 收稿日期: 2017－09－13)
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