
４６０５ ６０６６０７６０８６０

温度／

°

Ｃ

Ｉ

图 ｉ

（ ｉ ｉ ｉ ） 
５ ６０ｔ时

， 反虚 ＣＨ
ｓ
Ｂ ｒ

（ｇ ）＋Ｂｒ
２（ｇ ）

＝

ＣＨ
，
Ｂ ｒ

２ 
（ ｇ ）＋ＨＢ ｒ

（ ｇ ） 的平衡常数 尺 ＝
．

（
３

）
少識 Ｉ

２
可提高生成 ＣＨ

ｓ

Ｂ ｒ 的选择性 ， ５ 〇０ｔ

时
，分别在有 Ｉ

２
和无 Ｉ

２
的条件下 ， 将 ８ｍｍｏ ｌ０扎和

８ｍｍｏｌＢｒ
２ ，
通入密闭容器 ，

溴代 甲 烧的物质前量（
ｎ ．

）

随时间⑴ 的变化关系如图 ２ 所示 ．

＂Ｓ

图 ２

（ ｉ） 在 １ １￣ １ ９Ｓ 之间
，
有 １

２
和无 １

２
时 ＣＨ

３
Ｂｒ 的

生成速率之比 ＝．

汐
（尤 １

２ ）

（ ｉｉ ） 从图 中 找 出 Ｌ 提高 了ＣＨ ｓ
Ｂ ｒ 选择性的怔

由题
“

化学反应的方向 、
限度和速率

Ｍ

既包含了 化

学热力学内容 ，
又包含了 化学动力学 内 容 ． 热力学主

要研究反应 的热效应和平衡状态 、 反应是否 自 发进

行 、反应的方 向 和 限度 ；
化学动力学则主要研究反应

速率及反应机理 ，
关注反应是如何进行的 ， 即反应的中

间步骤和反应条件如何影响反座速率． 在化学反应的

设计和优化中
，
需要同时考虑热力学和动力拳因素 ．

“

化学反应的方 向 、限度和速率
”

在 ２０２４ 年高考

题中主要考査了 化学反应速率的计算 ：与到断 ，
浓度的

计算与大小比较 ， 外界条件对反应速率 、平衡移动及

转化率的影响 ，反应机理 ； 化学平衡状态的判断 ， 化学

平衡的相关计算与 图象识别及化學反应的方 向与掮

控 《 对核心素养 的考查体现在 ：变化观念与平衡的思

想 、
证据推理与模型认知

，
宏观辨识与微观探析 ．

１ 典型试题及解析

例题 １（
２０２４ 全画 甲卷 ．

２ ８ 题节选 ） 申烷转化

为多碳化合物具有童要惫义 ．

一种将甲烷溴化再偶联

为丙烯 （
Ｃ

３
ＨＪ 的研究所获得的部分数据如下 ＊ 回簦下

列何题 ：

（
２

）
已知如下热化学方程式 ：

ＣＨ
４ （ ｇ ）＋ Ｂｒ

２ （ ｇ ）

—ＣＨ
３
Ｂ ｒ

（ ｇ ）＋ ＨＢｒ
（ ｇ ）

Ａ／／
，
＝－

２９ｋｊ
？

ｍｏ ｌ 

１

．

ＣＨ
４ 与 反应生成 ＣＨ

３
Ｂｒ

，
部分 ＣＨ

ａ
Ｂｒ 会迸一步

漠化 ． 将 ８ｍｍｏｌＣＨ
４
和 ８ｍｍｏｌＢｒ

２ 通入密＿容器 平衡

时
，

《
（ 

ＣＨ
４ ） 、

ｒａ
（ 

ＣＨ
３
Ｂｒ

》与海度的关系如图 １ 所亦 ；

（假设反

应后的含碳物质只有 ＣＨ
４ 、
ＣＨ

３

Ｂｒ 和 ＣＨ
２
Ｂｒ

２ ）
．

（ ｉ） 图 中 ＣＨ
３
Ｂ ｒ 的 曲线是 （ 填

“

ａ

”

或
“

ｈ
”

）
．

（ ｉ ｉ ）
５ ６０丈 时

，

ＣＨ
４的转 化ａ

＝

，

ｎ
（
ＨＢｒ

）

＝

ｍｍｏｌ ．

ｉ ｉＭｇＭ阴 ？ 考试与评价
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关键知识 、
必备龍 力 及核心 素养钓

考查
，
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２０２５年 ２月

（ ｉ ｉｉ ）研究表明 ； 参与反应的可能机理如下 ：

ＩＢｌ
ａ （ ｇ ）

＾＝ ？

Ｈ ｇ ）＋
？

１
（ ｇ ）

＃

？

Ｋ ｇ ）＋ ＣＨ
２
Ｂｒ

ｉ （ ｇ ）

＾＝

ＩＢｒ
（ ｇ ）＋

？

ＧＨ
ｉ

：

Ｂｒ
（ ｇ ） ；

？

？

ＣＨ
２
Ｂｒ

（ ｇ ）＋ ＨＢｒ
（ ｇ ）

＾＝ＣＨ
３
Ｂｒ

（ ｇ ）＋
？

Ｂｒ
（ ｇ ） ；

＃
？Ｂｒ

（ ｇ ）＋ ＣＨ ４ （ ｇ ）

＾＝ＨＢ ｒ
（ ｇ ）＋

？

ＣＨ
３

（ ｇ ） ；

纖 ？

ＣＨ
ｓ

（ ｇ ）＋ ＩＢｒ
（ ｇ ）

＾＝

ＧＨ
３
Ｂ ｒ

（ ｇ ）＋
．

１
（ ｇ ） ；

？
？

１
（ ｇ ）＋

？

Ｉ
（ ｇ ）

＾＝
ｌ
２ （ ｇ ）

－

根据上述机理 ， 分析 Ｉ
２
提高 ＣＨ

３
Ｂｒ 选择性的原

解析 （
ｌ

） （ ｉ ）
ＣＨ

４ （ ｇ ）＋ Ｂｒ
２

〈 ｇ ）

—

ＣＨ
３
Ｂ ｒ

（ ｇ ）＋

ＨＢｒ
（ ｇ ）Ａ／／

，
＝－ ２９ｋｊ

？

ｆｔｔｏｌ 

—

 １

，该反虛为放热反盧 ；
，

温度 升 高， 平衡逆 向 移 动 ， 即 温 度 升 高 ｒ平衡 时

ｂ
（ 
ＣＨ

＃ ）增大 ，

ｎ
（ 
ＧＨ

３
Ｂｒ

） 减少 ，
根据曲线 ｊｉ，

、
ｂ 随温慶升

高的变化趋势 ， 图中 ａ 代表 ／１
（
ＣＨ

３
Ｂ ｒ

） 随温度的变化 ，

图 中 ｈ 代表 ｎ （ 
ＣＨ

４ ） 随温度的变化曲线 ；

（ ｉｉ ）
５６０Ｔ时

，图中曲线 ａ
、
ｂ 分别对应《

（
０１办 ）

＝

５ｍｍｏｌ
、
ｍ

（ 
ＣＨ

４ ）
＝１ ． ６ｍｍｏｌ ．

故 ｃｈ
４
的转化率

ｍｍｏｌ
—

１ ． ６ｍｍｏｌ

８ｍｍｏｌ

ｘ ｌ ＯＯ％＝ ８０％
 ；

（ ｉｉｉ） 若 只 发 生 反 应ＣＨ
４（ｇ ）＋Ｂｒ

２（ｇ ）

ＣＨ
３
Ｂｒ

（ ｇ ）＋ＨＢｒ
（ ｇ ） ，

因 ＂
（
ＣＨ

４  ）
＝１ ，６ｍｍｏｌ

，
则应生

成 ６ ． ４１１１ １１１〇１ （： １１
３
８ １

＇

，
但此时剩余 （： １１

３
８ １

＇ 的物质的量为

５ ． ０ｍｍｏｌ
，
说明还有 （

６ ．４ｍｍｏｌ
－

５ｍｍｏｌ
）

１ ．４ｍｍｏｌ

ＣＨ
３
Ｂｒ发生反应ＣＨ

３
Ｂｒ

（ ｇ ）＋ Ｂｒ
２ （ ｇ ）ＣＨ

２
Ｂｒ

２ （ ｇ ）＋

ＨＢ ｒ
（ ｇ ） ，

生成 ＣＨ
２
Ｂ ｒ

２ ，
则此时生成的 ＨＢ ｒ 的 总物

质 的量 ｎ ＝ ６ ． ４＋ １ ． ４＝７ ． ８ｍｍｏ ｌ
；
平衡时

，
反应 中

各组分 的 物质 的量分别 为 ｎ
（
ＣＨ

３
Ｂｒ

）
＝ ５ ．０ｍｍｏｌ

、

ｎ
（ 

Ｂｒ
２ ）

＝

（
８ｍｍｏｌ

—

６ ． ４ｍｍｏｌ
—

１ ． ４ｍｍｏｌ
）
＝

０ ．２ｍｍｏｌ
 Ｎ

几
（
ＣＨ

２
Ｂｒ

２ ）
＝

１ ． ４ｍｍ （ ）ｌ
、
Ｍ

（
ＨＢｒ

）
＝

７ ．８ｍｍｏｌ
， 故该反

应的平衡常数 尺
ｃ

（ 
ＣＨ

２
Ｂｒ

２ ）

ｃ
（
ＣＨ

３
Ｂ ｒ

）

？

ｃ
（
ＨＢｒ

）

？

ｃ
（
Ｂｒ

２ ）

１ ． ４

下

５ ７ 〇

Ｙ

７ ． ８

：

下

０ ． ２

：

下

１ ０ ． ９２ ．

（
３

）（ｉ）
１ １￣１９

（
３ ． ２

－ ２ ． ６
）ｍｍｏｌ／ ＶＬ

（
１９

－

ｌ ｌ
）
ｓ

ｓ 时
，
有 Ｉ

２
的 生成速率 ｗ 二

０ ． ０７５ ！／ Ｔ 、
－

１本Ｔ
＝ ｍｍｏｌ

？

（ 
Ｌ ？

ｓ
； ，

丄
２

的生成速率
（
２ ． ２ －

１ ． ８
）ｍｍｄ／ Ｆ Ｌ０ ． ０５ ，

＝

（
１ ９

－

１ １
）
Ｓ

＝

下
ｎ皿〇ｌ

（
Ｌ ．

ｓ
）

． 生成速率比Ｙ

Ｖ

０ ． ０７ ５

（ 有Ｉ
２ ）

（无 ｔ
２ ） ０ ． ０５

ｆ

２

（
ｉｉ

）
从图 中可以看出

，
大约 ４ ． ５ｓ 以后有 ｉ

２
催化

的 的 陡 然 上升 ， 旦 随 着 时 间 的 延 长
，

ｚｉ ＣＧＨｊＢｒ
）越来越多 ，

而
＇

太约 ４ ．５ ｓ 以爵有 １
２
催化的

ｎ
（ 
ＣＨ

３
Ｂｒ

２ ） 减少 ，
且随黌时间 的延长 ，

ｎ
（ 
Ｃ ｔ＾ Ｂ ｒ

２ ）
的变

化不大 ，
因此

，
可 以 利用此变化判断 ｂ 提高 了ＧＨ ｊ

Ｂ ｒ

的选择性 ；

（ ｉ ｉ ｉ ）
根 据 反 Ｉｔ机理 ，

１
３
循环参加 反应 ，

．

ＣＨ
ｊ
Ｂｒ

， 反座生成的 ．

ＣＨ
ａ
Ｂｒ 也可以与ＨＢｒ 反處生成

ＣＨ
３
Ｂ ｒ

，
导致产物 中 ｒａ

（ 
ＣＨ

ａ
Ｂｒ

２
）

减少
，

；１
（

（＾
３
也

）
增多

，

提高了ＣＨ
３
Ｂｒ 的选择性 ．

例题 ２（
２〇２４ 新课标眷 ．

２９ 题节选 ）
皿

（
Ｃ０

） ４

（ 四羰合镍 ，
沸点 ４ ３Ｔ

） 可用于制备高纯镍 ，
也是有机

化合物羰基化反应的催化剂 ． 回答下列问题 ：

（
３

＞在：总摄分别为０ ．１ ０
、
０ ．５ ０

、
１ ．０

、
２ ．０ＭＰａ 下

，

Ｎｉ
 （ 

ｓ
） 和 ＣＯ

 （ｇ ） 反应达平衡时 ，

Ｎｉ
 （Ｃ０ ） ４ 体积分数 》

与温度＿关系如图 ３ 所浪 反应 Ｎｉ
（ ：

ｓ
）＋ ４Ｃ０

（ ｇ ）

^

Ｎｉ
（
ＣＯ

） ４ （ ｇ ） 的 Ａ ｉ／ ０
（ 填

“

大于
。

或
“

小于
”

）
． 从

热为掌角度考虑
，

有利于Ｍ （
Ｃ０

） ４
的生成 （写出

两点 ）
． ｆｔ 、

ｌ 〇〇丈 时 Ｃ０ 的平衡转化率 ａ＝
， 该温

度下平衡常数 ＆

＝
 （

ＭＰａ
）

－ ９

．

图 ３

（
４

）对乎同位素交换反应 Ｎｉ
（
Ｃ

ｌ ｓ

０
） ４

＋Ｃ
Ｉ Ｓ

０—

Ｎｉ
（
Ｃ
ｗ
Ｏ

）
：

３
Ｃ

ｌ ｓ

Ｏ＋Ｃ
ｌ ６

０
，
２０Ｘ 时反 应物浓度随时 间 的

变化关系 为％ ［ 
Ｎｉ

（
Ｃ

１ Ｓ

０
） ４  ］

＝
ｃ

？ ［
Ｎｉ

（
Ｃ

１ ６

０
） ４ ］

ｅ （
Ａ：

为反应速率常数 ） ，
则 Ｎｉ

（
Ｃ

ｌ ｆ＞

０
） ４
反盧一半所需时间

ｔ
＼

＝

（
甩＆ 裹 ）

．

解析 （
３

） 随着温度升高 ，
平衡时 Ｎｉ

（
ＣＯ

） ４
的体

积分数减小
，
说明 温度升高平衡逆移 ，

因 此该反应的

Ａ７／＜ ０
；
该反应的正反应是气体总分子数减小的放热

反应 ， 因此降低温度和增大Ｋ强均有利于 Ｍ
（
ＣＯ

） ４
的

生成
； 由上述分析知 ，

温度相同时 ， 增大压强平衡正 向

移动
，
对愈的平衡体系 中 Ｎｉ

（
Ｃ０

） ４
的体积分数增大

，

则压强 ： ｐ ４
＞
ｐ ３

＞ ｐ ２
＞
ｐ ， ， 

Ｂ 卩 ｐ ３ 对应 的压强是 １ ． ＯＭＰａ ．

由题面 乙可知 ， ｐ ， 
ｖ
１ ００ｔ 条件下达到平衡时

，

ＣＯ 和

Ｎｉ
（

（：０
） ４
的物质的

＊

量分数分别 为 ０ ．１
、
０ ．９

，
设初始投

入的 ＣＯ 为 ４ｍｏｌ
，
反 成的 Ｎ ｉ

（ 
ＣＯ

） ４ 为 ａ ：ｎｉｏｌ
，
可得

三段式 ５

３６Ｆ ｅｂ



２０２４ 年高考
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”

考查方式探析

Ｎ ｉ
（

ｓ
）＋ ４ ＣＯ

（ ｇ ）

—Ｎ ｉ
（
ＣＯ

） ４ （ ｇ ）

起始 （
ｍｏ ｌ

） ４ ０

转化 （
ｍｏ ｌ

） ４ｘｘ

平衡 （
ｍｏ ｌ

）４
－

４ｘｘ

反应后总物质的量为 ： （
４

－

３ ｘ
）
ｍｏ ｌ

，
根据阿伏加

德罗定律
，
其他条件相 同 时

，
气体的体积分数即为其

物质的量分数 ，
因此有＾＾

＝ ０ ． ９
，
解得 因 此

达到平衡时 ７１

＿ （
〇）

）
＝ ４ｘ

｜｜
ｍ〇 ｌ

，

ＣＯ 的平衡转化率

化学反应速率和化学平衡在实际生成中的综合考虑与评

价会成为新的热点 ．

３ 复 习 备考策略

３ ． １着眼信息提取

熟悉从复杂 、 陌生信息 中提取有效 、有用信息的方

法． 本题所述情境均为陌生 、复杂的 ，
要求考生能够从众

多信息中提取有效信息 ． 了解复杂 、 陌生图象的分析方

法
，
特别是对横纵坐标含义的分析及曲线变化趋势对应

的原因分析 ，
多曲线含义分析 ，

数据的提取与计算 ．

３ ． ２ 研究题型特点

， ３ ６ ，

４ｘＴ＾ ｍｏ ｌ

３ ７

４ｍｏ ｌ

ｘ１ ００％ ？ ９７ ． ３％ ．

则该温 度 下 的 压强 平衡常数 ＆

气体的分压 ＝ 总压强 Ｘ 该气体的物质的量分数
，

ｐ ［
Ｎ ｉ

（
ＣＯ

） ４ ］

＝

／ （
ＣＯ

）

０ ． ９ｘ
ｐ ，０９ ｘ １ ０ＭＰａ ， 、 ，ｕ ． ｙｘ ｉ ． ｕ ｉｖｉｒａ

＝ ９ＱＱＱ
（
ＭＰａ

３

＿

（
０ ． １ｘ

ｐ ３ ）

４

（
０ ． １ｘ ｌ ． ＯＭＰａ

）

４

（
［
Ｎ ｉ

（
Ｃ

ｌ ６

０
） ４ ］

（
４

） 由题给关系式可得 ｅ

４

，
［
Ｎ ｉ

（
Ｃ

ｌ ６

０
） ４ ］

，
当

Ｎｉ
（
Ｃ

ｌ ６

０
） ４
反应一半时 ＝务 ，
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２ 命题规律及趋势

２ ．１基本规律

试题特征表现在文字与 图象相结合
，
试题包括试

题情境 、 图象和设问 ． 定量主要考查反应速率的计算 、

化学平衡常数 （ 压力平衡常数 ） 的计算及转化率的计

算
；
定性主要考查外界条件对反应速率及平衡移动 的

影响
，
对识图能力 和数学计算能力要求较高 ． 学生应

具备知识迁移 、应用能力及数学推理运算能力 ．

２ ． ２ 命题趋势
［

｜

］

试题通常以与生产 、生活紧密联系的物质为背景材

料
，
并结合图象 、表格 、数据等信息 ，

围绕某个主题
，
以

“

拼

盘
”

的形式呈现
，
每小题比较独立

，
常以

“

多 因素影响
”

的

形式出现
，
信息量大

，
难度及综合性较高

，
侧重考查考生

的阅读能力 、获取有效信息能力 、知识运用能力 、识图识

表能力和分析归纳能力
，
同时考查考生科学态度与社会

责任的核心素养 ． 常结合图象 、数据信息考查化学反应速

率及影响因素
，
平衡移动及平衡常数是高频考点

，
通常是

平行多反应体系或连续反应体系
，
关注反应机理 、物质变

化过程中的能量变化 ． 以气体为主的生产实际决定了使

用麵表示体系 中物质含量 、利用压强平衡常数进行定

量分析和应用成为趋势 ． 运用动力学和热力学相关知识
，

熟悉本题的结构特点 和设问特点 ： 文字量大
，
图

象 、图表多 ，
设问角度多

，
因此需要通过对应训练总结

破解此类题的经验．

３ ． ３ 动 态看待 变化

掌握外界条件对反应速率和化学平衡的影响
，
以

及根据平衡移动 的结果反 向判断外界条件的改变或

解析平衡移动的原因 ． 始终抓住平衡常数只与温度有

关 ． 利用 以求得平衡常数求新平衡 中各物质 的浓度 、

转化率等 ．

３ ． ４ 善于 用 三段式求解转化率 、 产 率和平衡常数

利用三段式求 出反应体系 中 各物质 的物质 的量

（ 或物质的量浓度 ）
． 三段式求解反应体系 中各物质的

物质的量虽然不是最简便方法
，
但学生最易理解

，
有

了各物质对应的量
，
求未知 的量就只需带人计算式即

可 ． 建立三段式求解化学平衡思维模型
，
能降低学生

的畏惧心理
，
增强得分信心 ．

３ ． ５重视运用 直观手段
，

关注学 生认知发展
ｍ

教学 中教师应给学生布置绘制数据 曲线 、微观图

示
，
以外显学生 已有认识

，
认识障碍

，
启 发学生思维

，

完成 由感性认识到理性认识的飞跃 ．

４ 结束语
“

化学反应的方向 、限度和速率
”

主题在高考中是化

学学科中的重要考点
，
它不仅体现了化学反应的基本特

性
，
也是理解化学原理 、解决实际问题的基础 ． 随着高考

改革的深人和考试形式的变化
，
考察也将更加注重综合

性和创新性． 考生要更多训练从陌生 、复杂的情境中提取

有用信息
，
掌握复杂 、陌生图象分析方法 ，

从训练中找到

破解相关试题的经验
，
提振答题信心

，
赢得优异成绩 ．
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