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化学反应速率是定量描述化学反应进行快慢程度的物理量。通常用单位时间内反应物浓度的减少或生成物浓度的增加来表示。其数学表达式为v＝eq \f(Δc,Δt)或v＝eq \f(Δn,V·Δt)。影响化学反应速率的主要因素是反应物本身的性质，不同化学反应具有不同的反应速率，外界条件对化学反应速率也产生影响，外界条件包括浓度、温度、压强、催化剂、反应物颗粒大小等。

1.浓度：浓度增大，单位体积内活化分子数增多(活化分子百分数不变)，有效碰撞的几率增加，化学反应速率增大。浓度改变，可使气体间或溶液中的化学反应速率发生改变。固体或纯液体的浓度可视为常数，它们的物质的量的变化不会引起反应速率的变化，但固体颗粒的大小会导致接触面积的变化，故影响化学反应速率。

2.压强：改变压强，对化学反应速率产生影响的根本原因是引起浓度的改变。对于有气体参加的反应体系，有以下几种情况：

(1)恒温时：增大压强eq \o(――→,\s\up7(引起))体积缩小eq \o(――→,\s\up7(引起))浓度增大eq \o(――→,\s\up7(引起))反应速率增大。

(2)恒容时：充入气体反应物eq \o(――→,\s\up7(引起))反应物浓度增大eq \o(――→,\s\up7(引起))总压强增大eq \o(――→,\s\up7(引起))反应速率增大；充入“稀有气体”eq \o(――→,\s\up7(引起))总压强增大，但各物质的浓度不变，反应速率不变。

(3)恒压时：充入“稀有气体”eq \o(――→,\s\up7(引起))体积增大eq \o(――→,\s\up7(引起))各物质浓度减小eq \o(――→,\s\up7(引起))反应速率减小。

压强是否影响化学反应速率，取决于是否影响反应物的浓度。如恒容下充入稀有气体，气体压强增大，但反应物浓度不变，故反应速率不变。恒压下充入稀有气体，气体压强不变，但体积增大，反应物浓度减小，反应速率减小。
3.温度：所有化学反应的反应速率都与温度有关。温度升高，活化分子百分数提高，分子间的碰撞频率提高，化学反应速率增大。温度升高，吸热反应和放热反应的速率都增大。实验测得，温度每升高10 ℃，化学反应速率通常增大为原来的2～4倍。对于可逆反应来说，升高体系的温度，反应物和生成物中的活化分子数都增加，所以正反应的速率和逆反应的速率都增大。
4.催化剂：催化剂对反应过程的影响通常可用下图表示(加入催化剂，B点降低)。催化剂能改变反应路径、降低活化能、增大活化分子百分数、加快反应速率，但不影响反应的ΔH。催化剂改变化学反应速率的原因仅仅是改变始态到终态的途径，不改变反应的结果，催化剂只有在适宜的温度下活性最大，反应速率才达到最大。对于可逆反应，催化剂能够同等程度地改变正、逆反应速率，对化学平衡状态无影响，生产过程中使用催化剂主要是为了提高生产效率。对于一个化学反应，不同的催化剂，催化效果不同(如唾液对淀粉水解的催化作用比硫酸强)，实验时应选用合适的催化剂。催化剂在现代化学工业中占有极其重要的地位,现在几乎有半数以上的化工产品,在生产过程中都采用催化剂。例如,合成氨生产采用铁作催化剂,硫酸生产采用钒作催化剂,乙烯的聚合以及用丁二烯制橡胶等三大合成材料的生产中,都采用不同的催化剂。
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影响化学反应速率的条件很多，除了浓度、压强、温度、催化剂以外，还有很多行之有效的改变化学反应速率的方法，例如，通过光辐照、放射线辐照、超声波、电弧、强磁场、高速研磨等等，总之，向反应体系输入能量，都有可能改变化学反应速率。注意在分析多个因素(如浓度、温度、反应物颗粒大小、催化剂、压强等)对反应速率的影响规律时，逐一改变一个因素而保证其他因素相同，通过实验分析得出该因素影响反应速率的结论，这种方法叫变量控制法。

【例题1】为比较Fe3+和Cu2+对H2O2分解反应的催化效果,甲乙两组同学分别设计了如图1、图2所示的实验。下列叙述中不正确的是(　　)
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A.图1实验可通过观察产生气泡的快慢来比较反应速率的大小

B.若图1所示实验中反应速率为①>②,则一定说明Fe3+对H2O2分解的催化效果比Cu2+好

C.用图2装置比较反应速率,可测定在相同条件下反应产生的气体体积及反应时间

D.为检查图2装置的气密性,可关闭装置A的活塞,将注射器活塞拉出一定距离,一段时间后松开活塞,观察活塞是否回到原位

【解析】若比较Fe3+和Cu2+对H2O2分解的催化作用,应选用Fe2(SO4)3(aq)和CuSO4(aq)。如果选用FeCl3(aq)和CuSO4(aq),虽然加入FeCl3(aq)的反应速率快,但可能是Cl-的催化作用。【答案】B

【例题2】“碘钟”实验中，3I－＋S2Oeq \o\al(2－,8)===Ieq \o\al(－,3)＋2SOeq \o\al(2－,4)的反应速率可以用Ieq \o\al(－,3)遇加入的淀粉溶液显蓝色的时间t来度量，t越小，反应速率越大。某探究性学习小组在20 ℃进行实验，得到的数据如下表：

	实验编号
	①
	②
	③
	④
	⑤

	c(I－)/mol·L－1
	0.040
	0.080
	0.080
	0.160
	0.120

	c(S2Oeq \o\al(2－,8))/mol·L－1
	0.040
	0.040
	0.080
	0.020
	0.040

	t/s
	88.0
	44.0
	22.0
	44.0
	t1


回答下列问题：

(1)该实验的目的是________________________________________________________。

(2)显色时间t1为________。

(3)通过分析比较上述数据，得到的结论是____________________________________。
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【答案】(1)研究反应物I－与S2Oeq \o\al(2－,8)的浓度对反应速率的影响　(2)eq \f(88.0,3)(或29.3)　(3)化学反应速率与反应物起始浓度乘积成正比(或显色时间与反应物起始浓度乘积成反比)

【考点练习】

1.已知分解1 mol H2O2放出热量98 kJ。在含少量I－的溶液中，H2O2分解的机理为：H2O2＋I－→H2O＋IO－　慢，H2O2＋IO－→H2O＋O2＋I－　快，下列有关该反应的说法正确的是(　　)
A．反应速率与I－浓度有关B．IO－也是该反应的催化剂

C．反应活化能等于98 kJ·mol－1D．v(H2O2)＝v(H2O)＝v(O2)

2．下列反应中产生气泡速率最快的是(　　)

	选项
	温度/℃
	溶液
	催化剂

	A
	25
	2 mL 5% H2O2
	0.1 mol·L－1 FeCl3溶液2滴

	B
	35
	2 mL 8% H2O2
	MnO2粉末

	C
	25
	2 mL 5% H2O2
	MnO2粉末

	D
	25
	2 mL 8% H2O2
	0.1 mol·L－1 CuCl2溶液2滴


3.在相同条件下,做H2O2分解的对比实验时,其中①加入MnO2催化,②不加MnO2催化。下图是反应放出O2的体积随时间的变化关系示意图,其中正确的是(　　)
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4.反应C(s)+H2O(g)[image: image6.jpg]


CO(g)+H2(g)在一容积可变的密闭容器中进行,在其他条件不变的情况下,下列条件的改变对其反应速率几乎无影响的是(　　)

A.增加C的物质的量B.将容器的体积缩小一半

C.保持体积不变,充入H2O(g)使体系压强增大D.保持压强不变,充入N2使容器体积变大

5.某探究小组利用丙酮的溴代反应(CH3COCH3+Br2[image: image7.jpg]HCl



CH3COCH2Br+HBr)来研究反应物浓度与反应速率的关系。反应速率v(Br2)通过测定溴的颜色消失所需的时间来确定。在一定温度下,获得如下实验数据:

	实验序号
	起始浓度c/mol·L-1
	溴颜色消失所需时间t/s

	
	CH3COCH3
	HCl
	Br2
	

	①
	0.80
	0.20
	0.0010
	290

	②
	1.60
	0.20
	0.0010
	145

	③
	0.80
	0.40
	0.0010
	145

	④
	0.80
	0.20
	0.0020
	290


分析实验数据所得出的结论不正确的是(　　)

A.增大c(CH3COCH3),v(Br2)增大B.实验②和③的v(Br2)相等

C.增大c(HCl),v(Br2)增大D.增大c(Br2),v(Br2)增大

6.为了研究碳酸钙与盐酸反应的反应速率，某同学通过如图实验装置测定反应中生成的CO2气体体积，并绘制出如图所示的曲线。请分析讨论以下问题：
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(1)化学反应速率最快的时间段是________，原因是________________________；

A．0～t1  B．t1～t2C．t2～t3  D．t3～t4
(2)为了减缓上述反应速率，欲向盐酸溶液中加入下列物质，你认为可行的有________；

A．蒸馏水  B．NaCl固体C．NaCl溶液  D．通入HCl

(3)若盐酸溶液的体积是20 mL，图中CO2的体积是标准状况下的体积，则t1～t2时间段平均反应速率v(HCl)＝________ mol·L－1·min－1。

7.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】
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请回答：

(1)根据上表中的实验数据，可以得到的结论是__________________________。

(2)利用实验1中数据计算，用KMnO4的浓度变化表示的反应速率v(KMnO4)＝________。

(3)该小组同学根据经验绘制了n(Mn2＋)随时间变化趋势的示意图，如图甲所示。但有同学查阅已有的实验资料发现，该实验过程中n(Mn2＋)随时间变化的趋势应如图乙所示。该小组同学根据图乙所示信息提出了新的假设，并继续进行实验探究。
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①该小组同学提出的假设是__________________________。

②请你帮助该小组同学完成实验方案，并填写表中空白。
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③若该小组同学提出的假设成立，应观察到的现象是__________________________。

8.KI溶液在酸性条件下能与氧气反应。实验记录如下，回答下列问题：

	实验编号
	①
	②
	③
	④
	⑤

	温度/℃
	30
	40
	50
	60
	70

	显色时间/s
	160
	80
	40
	20
	10


(1)该反应的离子方程式为。

(2)该实验的目的是。

(3)实验试剂除了1 mol·L－1 KI溶液、0.1 mol·L－1 H2SO4溶液外，还需要的试剂是，

实验现象为。

(4)上述实验操作中除了需要(3)的条件外，还必须控制不变的是(填字母)。

A.温度B.试剂的浓度C.试剂的用量(体积)D.试剂添加的顺序

(5)由上述实验记录可得出的结论是。

(6)若要进行酸性对反应速率的影响的探究实验，你会采取的措施是。

参考答案与解析

1.【解析】H2O2的分解反应主要是由第一个反应决定的，I－浓度越大，反应速率越快，A项正确；根据总反应可确定该反应的催化剂为I－，而IO－为中间产物，B项错误；根据所给信息无法确定反应活化能，C项错误；反应速率关系为v(H2O2)＝v(H2O)＝2v(O2)，D项错误。【答案】A

2.【解析】温度越高、浓度越大，则反应速率越快，二氧化锰对双氧水分解的催化效果优于FeCl3和CuCl2溶液。【答案】B
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【答案】A

5.【解析】A项,由实验①和②对比可知增大c(CH3COCH3),反应时间缩短,v(Br2)增大,正确;B项,实验②和③反应时间相同,Br2起始浓度相同,则v(Br2)相等,正确;C项,比较实验①和③可知,增大c(HCl)时,反应时间缩短,v(Br2)增大,正确;D项,比较实验①和④可知,增大c(Br2)时,v(Br2)不变,错误。【答案】D

6.【解析】(1)曲线中斜率最大，表明反应速率最快，故为t1～t2时间段，原因是反应放热，使反应速率加快。(2)该反应实质为CaCO3＋2H＋===Ca2＋＋CO2↑＋H2O，故加水稀释c(H＋)减小，反应速率减小，NaCl溶液中Na＋、Cl－对该反应无影响，故相当于加水稀释，加NaCl固体无影响，通入HCl会使c(H＋)增大，反应速率加快，故选A、C。(3)t1～t2时间段产生CO2为eq \f(V2－V1,1 000×22.4)mol，所以v(HCl)＝eq \f(\f(V2－V1,22 400)×2,\f(20,1 000)×t2－t1)mol·L－1·min－1＝eq \f(V2－V1,224t2－t1)mol·L－1·min－1。

【答案】 (1)B　反应放热，使反应速率加快(2)AC　(3)eq \f(V2－V1,224t2－t1)
7.【解析】(1)对比实验1、2、3中的数据可知，溶液的体积均约为10 mL，H2C2O4溶液、稀硫酸的浓度不变，实验1→2→3中KMnO4溶液的浓度逐渐减小，溶液颜色褪色时间逐渐增加，即反应速率逐渐减慢，由此可以得出结论：其他条件相同时，增大KMnO4浓度(或反应物浓度)，反应速率增大。(2)实验1中，Δc(KMnO4)＝eq \f(0.2 mol·L－1×3.0×10－3 L,10×10－3 L)＝0.06 mol·L－1，v(KMnO4)＝eq \f(0.06 mol·L－1,4.0 min)＝1.5×10－2mol·L－1·min－1。(3)①由乙图可知，反应开始时n(Mn2＋)增加幅度不大，但后来n(Mn2＋)增加幅度的突然增大，说明反应速率大大增加，在其他条件不变的情况下，可能是生成物MnSO4对该反应有催化作用。②③要验证MnSO4对该反应是否有催化作用，可以对比实验1和实验4，再向试管中加入少量固体MnSO4，若溶液颜色褪至无色所需时间t小于4 min，说明MnSO4为该反应的催化剂。

【答案】(1)其他条件相同时，增大KMnO4浓度(或反应物浓度)，反应速率增大(2)1.5×10－2mol·L－1·min－1(3)①生成物中的MnSO4为该反应的催化剂[或Mn2＋对该反应有催化作用]②MnSO4③与实验1比较，溶液褪色所需时间短[或所用时间(t)小于4 min]
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加的顺序。(5)分析实验数据，温度每升高10 ℃，显色时间缩短到原来的一半，故可得出的结论是：每升高10 ℃，反应速率增大约2倍。(6)若要进行酸性对反应速率影响的探究实验，需保持其他实验条件不变，采用不同浓度的硫酸溶液进行对比实验。

【答案】(1)4H＋＋4I－＋O2===2I2＋2H2O　(2)探究温度对反应速率的影响　(3)淀粉溶液　无色溶液变蓝　(4)CD　(5)每升高10 ℃，反应速率增大约2倍　(6)保持其他实验条件不变，采用不同浓度的硫酸溶液进行对比实验
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