江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学导学案

专题7 化学反应速率
（第4课时）
研制人：叶雯静        审核人：朱萍

班级：____________姓名：____________学号：________授课日期：  2024.10.23  
【本课在课程标准中的描述】

1．知道化学反应速率的表示方法，通过实验探究了解温度、浓度、压强和催化剂对化学反应速率的影响。

2．知道化学反应是有历程的，认识基元反应活化能对化学反应速率的影响；知道催化剂可以改变反应历程，对调控化学反应速率具有重要意义。
【学习目标】

知道化学反应速率的多重影响因素。

【学习过程】
导学：基础梳理

1. 多因素影响下的速率图像

(1) 常考影响反应速率的七个因素：浓度、温度、压强、催化剂和活性、接触面积、原电池原理、副反应等。

(2) 随着时间的推移，反应物浓度减小，反应速率应减小。

(3) 绝大多数催化剂都有活性温度范围，温度太低时，催化剂的活性很小，反应速率很慢，随温度升高，反应速率逐渐增大，物质转化效率增大，温度过高又会破坏催化剂的活性。

导思：　

影响化学反应速率的因素有哪些？

2．反应速率的多重因素如何分析？

导练： 

例1：向绝热恒容密闭容器中通入SO2和NO2，一定条件下使反应SO2(g)＋NO2(g)SO3(g)＋NO(g)达到平衡，正反应速率(v正)随时间变化如图所示。速率先增大后减小的原因是___________________。
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例2：(2020·徐州睢宁)H2O2在催化剂α­FeOOH的表面上，分解产生·OH、·OH较H2O2和O2更易与烟气中的NO、SO2发生反应。反应后所得产物的离子色谱如图1所示。
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图1                     图2

①写出·OH氧化NO反应的化学方程式：______________________。

②当H2O2浓度一定时，NO的脱除效率与温度的关系如图2所示。升温至80 ℃以上，大量汽化的H2O2能使NO的脱除效率显著提高的原因是______________________________________________，温度高于180 ℃，NO的脱除效率降低的原因是___________________________________________。

例3：(2020·扬州三模)在一定条件下，CO可以去除烟气中的SO2，其反应原理为2CO＋SO2===2CO2＋S。其他条件相同、以比表面积大的γ－Al2O3作为催化剂，研究表明，γ－Al2O3 在240 ℃以上发挥催化作用。反应相同的时间，SO2的去除率随反应温度的变化如图所示。240 ℃以前， 随着温度的升高，SO2去除率降低的原因是______________________________________。 240 ℃以后， 随着温度的升高，SO2去除率迅速增大的主要原因是______________________________________________________________________________。
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例4：以TiO2/Cu2Al2O4为催化剂，可以将CO2和CH4直接转化为乙酸，请写出该反应的化学方程式：____________________________。在不同温度下催化剂的催化效率与乙酸的生成速率的关系如图所示。在温度为________时，催化剂的活性最好，效率最高。请解释图中250～400 ℃时乙酸生成速率变化的原因：250～300 ℃时____________________________；300～400 ℃时____________________________。
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例5：(2018·江苏高考节选)在有氧条件下，新型催化剂M能催化NH3与NOx反应生成N2。将一定比例的O2、NH3和NOx的混合气体，匀速通入装有催化剂M的反应器中反应(装置见图1)。
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               图1　　　　　


反应相同时间NOx的去除率随反应温度的变化曲线如图2所示，在50～250 ℃范围内随着温度的升高，NOx的去除率先迅速上升后上升缓慢的主要原因是__________________________________________________；当反应温度高于380 ℃时，NOx的去除率迅速下降的原因可能是____________________________________。
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图2

导悟：（感悟反思）

江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学学科作业

化学反应速率（第4课时）
研制人：叶雯静        审核人：朱萍
班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：30分钟
一、选择题(每小题只有一个选项符合题意)

1．铁的配合物离子(用
[image: image8.wmf][

]
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表示)催化某反应的一种反应机理和相对能量的变化情况如下图所示：
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下列说法错误的是

A．该过程的热化学方程式为
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浓度过大或者过小，均导致反应速率降低

C．加催化剂，可以提高该反应活化分子百分数，从而加快反应速率

D．该过程的总反应速率由Ⅳ→Ⅰ步骤决定

2．在水溶液中进行的反应：
[image: image13.wmf]322
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，已知该反应速率方程为
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(k为常数)，为探究反应速率(v)与反应物浓度的关系，在20℃进行实验，所得的数据如下表：
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下列结论正确的是

A．反应体系的三种物质中，H+(aq)的浓度对反应速率影响最大

B．速率常数
[image: image24.wmf]k

的数值为0.03

C．a、b、c的值分别为1、5、6

D．实验⑤中，
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3．CO用于处理大气污染物N2O，在催化剂作用下该反应的具体过程如图1所示，反应过程中能量变化情况如图2所示。下列说法错误的是
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A．总反应为CO(g) + N2O(g)
[image: image27.wmf]ƒ

CO2(g) + N2(g)

B．总反应的决速步为反应②

C．该反应催化剂为Zn+，ZnO+为中间产物

D．该总反应的ΔH =－361.22 kJ∙mol−1
4．
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，其反应历程如图所示：
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下列关于活化历程的说法正确的是

A．总反应的
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是该反应的催化剂，未参与反应的过程

C．该反应过程中分别有碳氢键、碳碳键的断裂和形成

D．总反应的速率由“中间体2→中间体3”决定

5．控制变量法是化学实验的一种常用方法。下表是某学习小组研究等物质的量浓度的硫酸和锌反应的实验数据，下列有关叙述正确的是

	序号
	硫酸的体积
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	锌的质量
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	锌的状态
	温度/
[image: image36.wmf]℃


	完全溶于酸的时间/s
	生成硫酸锌的质量/g

	1
	50.0
	2.0
	颗粒
	25
	70
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	35
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A．t1>70

B．m3=19.3

C．实验1、实验2与实验3探究的只是温度对化学反应速率的影响

D．无法计算出硫酸的物质的量浓度

6．
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在催化剂表面生成
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，反应历程及能量变化示意图如下，说法不正确的是
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A．①的分子都是活化分子
B．①→②吸收能量

C．②→③形成了
[image: image48.wmf]NH
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D．该催化剂可降低反应活化能

7．在实验室用物质的量浓度为2mol/L的 H2SO4溶液与锌块反应制取H2，下列措施可加大H2产生速率的是

A．降低温度
B．加入少量Na2SO4固体

C．将锌块换成锌粉
D．改用1mol/L 的H2SO4溶液

8．反应物(X)转化为产物(Y)时的能量变化与反应进程的关系如图曲线①所示，在反应中仅改变一种外界条件，可得到如图曲线②。下列说法正确的是
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A．该条件的改变增大了单位体积内活化分子百分数

B．X·M为反应所加的催化剂

C．改变该条件后，降低了反应的焓变

D．该反应是吸热反应

二、非选择题

9*.乙烯是重要的有机化学原料，工业上可利用乙烷脱氢制备乙烯。

(1)乙烷裂解为乙烯为自由基反应，其可能的引发反应及对应化学键的解离能如下：

	可能的引发反应
	有关键的解离能(kJ/mol)

	C2H6(g)→C2H5·(g)+H·(g)
	410

	C2H6(g)→2CH3·(g)
	368


根据表格信息，乙烷裂解引发的反应主要为           。

(2)经过引发的后续反应历程为(已略去链终止过程)：

……
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①C2H4(g)+H2(g)→C2H6(g)的ΔH=           (用含ΔH1和ΔH2的式子表示)。

②上述历程中“……”所代表的反应为           。

(3)①丙烯与HCl发生加成反应，生成CH3CHClCH3和CH3CH2CH2Cl两种产物，其能量与反应历程如图所示，其中正确的说法是           。
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A．若反应的时间足够长，产物应该以CH3CH2CH2Cl为主

B．合成CH3CHClCH3的反应中，第I步反应为整个反应的决速步骤

C．总反应CH2=CHCH3(g)+HCl(g)=CH3CH2CH2Cl(g)的ΔH=ΔE3—ΔE4
江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学补充练习

化学反应速率（第4课时）
研制人：叶雯静        审核人：朱萍
班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：30分钟
1．一定温度下反应：4A(s)＋3B(g)⇌2C(g)＋D(g)，经2 min，B的浓度减少0.6 mol·L－1，对此反应速率的表示正确的是(　　)

A．用A表示的反应速率是0.4 mol·L－1·min－1
B．分别用B、C、D表示反应速率，其比值是1∶2∶3

C．在2 min末的反应速率，用B表示为0.3 mol·L－1·min－1
D．在这2 min内用B和C表示的瞬时速率的值都是逐渐减小的

2．为了研究一定浓度Fe2＋的溶液在不同条件下被氧气氧化的氧化率，实验结果如图所示，判断下列说法正确的是(　　)
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A．pH越小，氧化率越小

B．温度越高，氧化率越小

C．Fe2＋的氧化率仅与溶液的pH和温度有关

D．实验说明降低pH、升高温度有利于提高Fe2＋的氧化率

3．一定条件下，在体积为10 L的固定容器中发生反应：N2(g)＋3H2(g)⇌2NH3(g)，反应过程如图。下列说法不正确的是(　　)
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A．t1 min时，正、逆反应速率相等

B．X曲线表示NH3的物质的量随时间的变化关系

C．0～8 min，H2的平均反应速率v(H2)＝0.011 25 mol·L－1·min－1
D．10～12 min，N2的平均反应速率v(N2)＝0.002 5 mol·L－1·min－1
4.恒温恒容的密闭容器中，在某催化剂表面上发生氨的分解反应：2NH3(g)eq \o(⇌,\s\up7(催化剂))N2(g)＋3H2(g)，测得不同起始浓度和催化剂表面积下氨浓度随时间的变化，如下表所示，下列说法不正确的是(　　)

	编号
	时间/min

 cNH3/10－3 mol·L－1
表面积/cm2
	0
	20
	40
	60
	80

	①
	a
	2.40
	2.00
	1.60
	1.20
	0.80

	②
	a
	1.20
	0.80
	0.40
	x
	

	③
	2a
	2.40
	1.60
	0.80
	0.40
	0.40


A.实验①，0～20 min，v(N2)＝1.00×10－5 mol·L－1·min－1
B．实验②，60 min时处于平衡状态，x≠0.40

C．相同条件下，增加氨气的浓度，反应速率增大

D．相同条件下，增加催化剂的表面积，反应速率增大

5.在相同条件下研究催化剂Ⅰ、Ⅱ对反应X→2Y的影响，各物质浓度c随反应时间t的部分变化曲线如图，则(　　)
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A．无催化剂时，反应不能进行

B．与催化剂Ⅰ相比，Ⅱ使反应活化能更低

C．a曲线表示使用催化剂Ⅱ时X的浓度随t的变化

D．使用催化剂Ⅰ时，0～2 min内，v(X)＝1.0 mol·L－1·min－1
6．在温度不变的条件下，在恒容的容器中进行下列反应：N2O4(g)⇌2NO2(g)，若N2O4的浓度由0.1 mol·L－1降到0.07 mol·L－1需要15 s，那么N2O4的浓度由0.07 mol·L－1降到0.05 mol·L－1所需的反应时间(　　)

A．等于5 s  
B．等于10 s

C．小于10 s  
D．大于10 s

7．近日，北京航空航天大学教授团队与中科院高能物理研究所合作，合成了Y、Sc(Y1/NC，Sc1/NC)单原子催化剂，用于常温常压下的电化学催化氢气还原氮气的反应。反应历程与相对能量模拟计算结果如图所示(*表示稀土单原子催化剂)。下列说法正确的是(　　)
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A．Y1/NC比Sc1/NC更有利于吸附氮气

B．实际生产中将催化剂的尺寸处理成纳米级颗粒可提高氢气的平衡转化率

C．使用Sc1/NC单原子催化剂的反应历程中，最大能垒的反应过程可表示为*N2＋H→*NNH

D．升高温度一定可以提高氨气单位时间内的产率

8．工业合成氨反应具有非常重要的意义。

(1)已知：H2(g)＋eq \f(1,2)O2(g)⇌H2O(l)

ΔH＝－286.0 kJ·mol－1
4NH3(g)＋3O2(g)⇌2N2(g)＋6H2O(l)

ΔH＝－1 530.0 kJ·mol－1
则合成氨反应的热化学方程式为_________________________________________________。

(2)在某容积为2 L的恒容容器中发生合成氨反应，体系中各物质浓度随时间变化的曲线如图所示：
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前20 min内v(NH3)＝________mol·L－1·min－1，放出的热量为________，25 min时采取的措施是________________________________________________________________________。

(3)对可逆反应N2(g)＋3H2(g)⇌2NH3(g)，若起始投料n(N2)＝3 mol、n(H2)＝3 mol，达到平衡后，增大压强，N2的体积分数________(填“增大”“减小”或“不变”)。

(4)T℃，以CO2和NH3为原料可合成化肥尿素：

2NH3(g)＋CO2(g)CO(NH2)2(s)＋H2O(l)；在2 L的密闭容器中，通入1.2 mol NH3和0.6 mol CO2,2 min时反应刚好达到平衡。此时，c(NH3)＝0.2 mol·L－1，c(CO2)＝0.1 mol·L－1。

①该反应的平衡常数是________。

②若2 min时保持T℃和平衡时容器的压强不变，再向体积可变的容器中充入0.6 mol NH3，则此时平衡____________(填“正向移动”“逆向移动”或“不移动”)。
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