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化学平衡及反应速率的知识点是高中化学知识

中比较难的基础理论，也是做题中较易出错的一类

问题． 正确解题需要做到如下两点: 其一，正确理解

化学概念，即题目究竟是关于化学平衡的还是关于

反应速率的; 其二，找对方法． 错误的方法，会使得解

题正确率下降，而且会浪费宝贵时间，因此找准解题

技巧能够使得解题过程化繁为简，提高解题效率． 笔

者从一道高考模拟题引入，具体的论述了这类题目

的解题技巧．
一、题目引入及问题剖析

( 2016 四川省高考模拟题) 将 X( g) 、Y( g) 充入

10 L 的体积一定的封闭容器中，发生的化学反应如

下: X( )g + Y( )g =M ( )g + N ( )g ，得到表 1 的实验数

据．

表 1

实验

编号

温度

/℃

起始物质的量 /mol 平衡时的物质的量 /mol

n( X) n( Y) n( M)

1 700 0． 40 0． 10 0． 09
2 800 0． 10 0． 40 0． 08
3 800 0． 20 0． 30 a
4 900 0，10 0． 15 b

说法准确的是( ) ．
A． 1 中，假 如 5 分 钟 时，M 的 物 质 的 量 为

0． 050 mol，那么 0 － 5 分内，( )v N = 1． 0 × 10 －2 mol·
L·( )min －1 ;

B． 2 中平衡常数 K = 2． 0;

C． 3 中，当反应平衡时，X 转化率是 60%
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;

环溶液中，较高浓度的 Cl － 会腐蚀阳极板而增大

电解能耗． 可向溶液中同时加入 Cu 和 CuSO4，生成

CuCl 沉淀从而除去 Cl － ． 根据溶液中平衡时相关离

子浓度的关系图如图 4，下列说法错误的是( ) ．

图 4

A． Ksp ( CuCl) 的数量级为10 －7

B． 除 Cl － 反应为 Cu + Cu2 + + 2Cl － 2CuCl
C． 加入 Cu 越多，Cu + 浓度越高，除 Cl － 效果越好

D． 2Cu + Cu2 + + Cu 平衡常数很大，反应趋

于完全

九、晶胞的计算

考纲要求 能根据晶胞确定晶体的组成并进行

相关的计算

图 5

例 9 ( 2017 全 国 卷

Ⅰ) KIO3 晶体是一 种 性 能

良好的非线性光学材料，具

有钙钛矿型的立体结构，边

长为 a = 0． 446 nm，晶胞中
K、I、O 分 别 处 于 顶 角、体

心、面心位置，如图 5 所示． K 与 O 间的最短距离为

nm，与 K 紧邻的 O 个数为 ．
解析 由图可知，K 与 O 间的最短距离为面对

角线的一半，即槡22 a = 1． 4142 × 0． 446nm = 0． 315nm，

在晶胞中与 K 紧邻的 O 原子个数为 3 × 1
2 × 8 = 12．

答案: 0． 315; 12

图 6

变式 ( 1) ( 2017 全

国Ⅲ卷) ) MgO 具有 NaCl
型结构( 如图 6) ，其中阴

离子采用面心立方最密

堆积方式，X 射线衍射实

验测得 MgO 的晶胞参数

为 a = 0． 420nm，则
r( O2 － ) 为 nm． MnO 也属于NaCl 型结构，晶胞参数

为 a' =0． 448 nm，则 r( Mn2 + ) 为 nm．
( 2) ( 2017 海南卷) 碳的另一种单质 C60 可以与

钾形成低温超导化合物，晶体结构如图( c) 所示． K
位于立方体的棱上和立方体的内部，此化合物的化

学式为 ; 其 晶 胞 参 数 为 1． 4 nm，晶 体 密 度 为

g·cm －3 ．
启示 准确理解化学基本概念和原理是正确解

答化学计算的前提，在复课中应予以关注和重视． 涉

及利用图像进行计算时，利用好图像中的起点、交点

等特殊点的数值关系，会使计算变得简单明了．
( 收稿日期: 2018 － 02 － 20)
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D． 4 中，平衡时 b ＞ 0． 060．
问题剖析 由于系数比和反应速率比相等，( )v N

= ( )v M = 0． 05 mol
10 L ×5 min = 1． 0 × 10 －3 mol·L －1·min －1，

A 错; 由已知条件可知 K = 0． 0082

0． 002 ×0． 032 =1． 0，B 错; 实

验 3 中，T、K 相 同，根 据“三 段 式”方 法 可 知: K =
( )c M · ( )c N
( )c X · ( )c Y = 0． 1( )a 2

0． 02 － 0． 1( )a · 0． 03 － 0． 1( )a =

1． 0，求得 a = 0． 12，那么 X 转化率 = 0． 12
0． 2 × 100% =

60%，C 对; 实验 4 中反应前物质的量为实验 3 中的

一半，反应物前系数相同，由于反应过程中，气体的

总的分子数没有变化，所以，在 T、V 不变的情况下，

二者到达平衡时是等效的，即 4 中，n ( M ) = 0． 06
mol，当温度升高时，由于反应为放热( 由实验 1 计算

得 K≈2． 6，由 2 算得 K = 1，温度升高 K 降低) ，所以

平衡向反方向移动，b ＜ 0． 060，因此 D 错，C 对．
二、题后反思

所谓“三段式”法即将化学方程式分为“起始”、
“变化”、“平衡”三个阶段． 在解决化学平衡的相关

计算题时，根据方程分别写出“初始”、“变化”以及

“平衡”三个阶段的摩尔质量( 浓度或者体积) ，接着

根据题中给定的条件列出等式计算． 除“三段式”法

之外，求解化学平衡的计算的解题技巧还有很多，例

如，等效假设法、数形结合法等． 笔者通过研究近几

年的高考模拟题以及高考试题，列举了其中较具有

代表性的题目，供各位同行参考．
1． 数形结合法

( 2015 衡水市高考模拟题) 作为一种新型硝化

剂，N2O5的性质以及其制备方法广受关注． 温度一

定时，N2O5在一个体积为 2 L 的密闭容器中发生的

反应如下: 2N2O5 ( )g = 4NO2 ( )g + O2 ( )g ΔH ＞ 0．
图 1 为反应物的物质量以及部分生成物的物质量随

着时间 t 的变化．
下列中不正确的说法是( )

图 1
A． a 表示 n( NO2 ) 随时间 t 的变化;
B． 当 t = 10 s，v正 ＞ v逆 ;

C． 当 t = 20 s 时，反应达到平衡;

D． 0 － 20 s 内，平均速率为 v O( )2 = 0． 05 mol·
L －1·s －1 ．

思路点拨 根据图像可知，b 代表 N2O5 随时间

的变化，20 s 内 N2O5的物质量下降了 2 mol，a 代表

NO2的物质量随时间的变化，在相等的时间内，其物

质的量增长了 4 mol，因此 A 对; 根据图像可知，反应

在 20 s 后生成物以及反应物的浓度均不发生变化，

因此反应达到平衡，反应前 20 s 时，反应向正向移

动，所 以 v正 ＞ v逆 ，因 此 B、C 正 确; v N2O( )5 =
2． 0 mol
3 L·20 s = 0． 05 mol·L －1·s －1，那 么 v O( )2 =

1
2 v N2O( )5 = 0． 025 mol·L －1·s －1，所以 D 错．

2． 等效假设法

( 2015 年北京市高考模拟) 在 T 一定的条件下，

将 2 mol SO3充入到一个体积一定的封闭容器中，发

生如下的化学反应: 2SO3 ( )g 2SO2 ( )g + O2 ( )g ．
当反应达到平衡时，测得的 SO2 的体积分数是 a% ．
在保证其他反应条件不变的情况下，继续加入 2 mol
SO3，待反应再次达到平衡时，SO2 的体积分数变为

b% ． 试比较 a、b 的大小( ) ．
A． a ＞ b B． b ＞ a C． a = b D． 无法确定

思路点拨 根据已知条件，会发现想直接比较

新、旧平衡时某物质的物质量关系比较困难，这时采

用等效假设法会比较简单． 即首先假设一个平衡状

态Ⅲ，使之和旧的平衡状态等效，接着通过压缩或者

扩大体积来达到和新平衡等效的状态Ⅳ，最后，比较

Ⅲ、Ⅳ中的某些关系的大小直接得出答案．
本题 中，当 反 应 第 一 次 达 到 平 衡 时，再 加 入

2 mol SO2，此时平衡向正向移动，因此，SO3、SO2、O2

的量均增加，因此直接比较 SO2 的体积分数比较困

难，因此可以做如下的假设:

V
2 mol
SO3

←→
等效

2V
4 mol
SO3

→
压缩

V
4 mol
SO3

←→
等效

V
4 mol
SO3

旧平衡 平衡Ⅲ 平衡Ⅳ 新平衡

通过比较Ⅲ、Ⅳ平衡状态，压缩容器后，平衡会

向相反方向的方向动，因此 a ＞ b．
正确答案为 A．
所有化学反应中的物质必定经过起始、变化以

及最终态，对于化学平衡即反应速率的计算，根据反

应写出三态的变化可以使得解题过程变得清晰明

了． 笔者通过这三个比较具有代表性的问题，针对不

同类型题目给出相应的解题技巧．
( 收稿日期: 2018 － 02 － 20)
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