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一、控制变量探究影响化学反应速率的因素



例1某化学小组为了研究外界条件对化学反应速率的影响,进行了如下实

验。

[实验原理]　2KMnO4+5H2C2O4+3H2SO4═K2SO4+2MnSO4+10CO2↑+8H2O

[实验内容及记录]

实验编号
实验
温度
/℃

试管中所加试剂及其用量/mL 溶液褪
至无色
所需时
间/min

0.6 mol·L-1
H
2
C
2
O
4

溶液
H
2
O

3 mol·L-1
稀H

2
SO

4

溶液

0.05 mol·L-1
KMnO

4

溶液
① 25 3.0 V1 2.0 3.0 1.5

② 25 2.0 3.0 2.0 3.0 2.7

③ 50 2.0 V2 2.0 3.0 1.0



(1)请完成此实验设计,其中:V1=　　　　,V2=　　　　。 
(2)实验①②探究的是　　　　对化学反应速率的影响,根据上表中的实验

数据,可以得到的结论是　                                                                            。 
(3)探究温度对化学反应速率的影响,应选择实验　　　　(填实验编号)。 
(4)利用实验①中的数据,计算用KMnO4表示的化学反应速率为　　　　。

2.0 3.0 

浓度 

其他条件不变时,增大(减小)反应物浓度,化学反应速率加快(减慢)

②、③ 

0.01 mol/(L·min) 



解析  (1)实验①、②探究浓度对反应速率的影响,则其他条件应该是相同

的,则V1=2.0;实验②、③探究温度对反应速率的影响,则其他条件应该是相

同的,则V2=3.0。(2)根据表中数据可知实验①、②探究的是浓度对化学反

应速率的影响,根据表中的实验数据,可以得到的结论是其他条件不变时,

增大(减小)反应物浓度,化学反应速率加快(减慢)。(3)根据表中数据可知

探究温度对化学反应速率的影响,应选择实验②、③。(4)草酸的物质的量

为0.6 mol·L-1×0.003 L=0.001 8 mol,高锰酸钾的物质的量为0.05 mol·L-1× 
0.003 L=0.000 15 mol,草酸和高锰酸钾的物质的量之比为0.001 8 mol∶ 

0.000 15 mol=12∶1,显然草酸过量,高锰酸钾完全反应,混合后溶液中高锰

酸钾的浓度为                                 =0.015 mol/L,这段时间内平均反应速率

v(KMnO4)=0.015 mol/L÷1.5 min=0.01 mol/(L·min)。



[对点训练1]高铁酸钾(K2FeO4)是一种优良的水处理剂,将其溶于水中缓慢

发生反应:                                                                      。在pH=4.7的溶液中,

配成c(K2FeO4)=1.0×10-3 mol·L-1 试样,分别置于20~60 ℃的恒温水浴中,测

定K2FeO4总量的变化如图,纵坐标为试样的浓度。则下列说法不正确的是

(　　)

A.试样溶液的酸性越强,K2FeO4越不稳定

B.40 ℃时,在0~120 min内,K2FeO4的分解速率为3.75×10-6 mol·L-1·min-1

C.由图可知,反应体系温度越高,分解速率越快

D.当分解足够长时间后,四份试样的分解率相等

D





二、速率常数

1.基元反应速率方程

一定温度下,化学反应速率与反应物浓度以其化学计量数为指数的幂的乘

积成正比。



2.速率常数的影响因素

温度对化学反应速率的影响是显著的,速率常数是温度的函数,通常反应速

率常数越大,反应进行的越快。同一反应,温度不同,速率常数将有不同的

值,但浓度不影响速率常数。



3.相同温度下,正、逆反应的速率常数与平衡常数的关系 



例2在716 K时,向容积为1 L的密闭容器中充入1 mol HI,发生反应:

2HI(g)        H2(g)+I2(g)　ΔH=+11 kJ·mol-1,测得HI的物质的量与反应时间

的关系如下:

t/min 0 20 40 60 80 120 150

n(HI)/mol 1 0.91 0.85 0.815 0.795 0.784 0.784

已知该反应的正反应速率v(正)=k正·c2(HI),逆反应速率v(逆)=k逆·c(H2)·c(I2),

其中k正、k逆为速率常数,大小与温度有关。下列说法正确的是(　　)D





[对点训练2](2024·江苏南通考试)某反应A(g)+B(g)→C(g)+D(g) 的速率方

程为v=kcm(A)·cn(B), 其中k是反应速率常数,受温度、催化剂的影响。其半

衰期(当剩余反应物恰好是起始的一半时所需的时间)为 0.8/k。改变反应

物浓度时,反应的瞬时速率如表所示:

c(A)/(mol·L-1) 0.25 0.50 1.00 0.50 1.00 c1

c(B)/(mol·L-1) 0.050 0.050 0.100 0.100 0.200 c2

v/(×10-3mol·L-1·min-1) 1.6 3.2 v1 3.2 v2 4.8

下列说法不正确的是(　　)

A.上述表格中的c1=0.75、v1=6.4

B.该反应的速率常数k=6.4×10-3 min-1

C.在过量的B 存在时,反应掉75%的A所需的时间是250 min

D.升温、加入催化剂、缩小容积(加压),均可使k增大导致反应的瞬时速率

加快

D



解析  某反应A(g)+B(g)→C(g)+D(g) 的速率方程为v=kcm(A)·cn(B), 其中k
是反应速率常数,受温度、催化剂的影响,浓度变化,k不变。由第二组数据
3.2×10-3=k(0.5)m×(0.050)n和第四组数据3.2×10-3=k(0.5)m×(0.100)n,可知n=0,

由第一组数据1.6×10-3=k(0.25)m×(0.050)0 ,第二组数据3.2×10-3= 

k(0.5)m×(0.050)0,两式相比得到m=1;将n=0,m=1代入1.6×10-3= 

k(0.25)1×(0.050)0得到k=6.4×10-3 min-1。速率方程式为v=6.4×10-3 

c(A)·c0(B)。由上速率方程式为v=6.4×10-3c (A)·c0(B),代入第三组数据, 

v1=6.4×10-3×(1.00)×(0.100)0=6.4 mol·L-1·min-1;第六组数据中v=4.8 mol·L-

1·min-1,根据表格数据规律,可知c1=0.75,c2=0.050,A项正确;根据以上分析第
一、二、四组数据可以推知该反应的速率常数k=6.4×10-3min-1,B项正确;

根据题给信息,其半衰期(当剩余反应物恰好是起始的一半时所需的时间)

为0.8/k。若从开始到反应了50%,则需要时间0.8/k,从50%反应到25%,则需
要时间0.8/k,则反应掉75%的A,看成是经历两次半衰期,所需时间是2×               
=250 min,C项正确;改变反应物浓度时,k不变,加入催化剂、缩小容积(加压
),不可使k增大,D项不正确。



例3用乙醇制乙烯,其主要反应为

反应Ⅰ:C2H5OH(g)═C2H4(g)+H2O(g)　ΔH=+129.7 kJ·mol-1

反应Ⅱ:2C2H5OH(g)═C2H5OC2H5(g)+H2O(g)　ΔH=+85.9 kJ·mol-1

在催化剂作用下,向容器中通入乙醇,测得乙醇转化率和乙烯选择性随温度、

乙醇进料量(单位:mL·min-1)的关系如图所示(保持其他条件相同)。



下列说法正确的是(　　)

A.C2H5OC2H5(g)═2C2H4(g)+H2O(g)　ΔH=+345.3 kJ·mol-1

B.当乙醇进料量一定,随乙醇转化率增大,乙烯选择性升高

C.当乙醇进料量为1.2 mL·min-1,温度410~440 ℃之间,随温度的升高,乙醚

的产率先增大后减小

D.当乙醇进料量为0.4 mL·min-1,温度高于430 ℃后,随温度的升高,乙烯选

择性下降的原因是以反应Ⅱ为主

答案  D



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/545123001221011342
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