
高考化学的很多试题都是从真实情境出发进行设计的。而真实情境问题的解决，常会涉及化学反应调控，使期待反应符合生产

生活实际。因此，涉及化学反应速率和化学平衡的考查往往都指向高阶思维，体现综合性、应用性和创新性。这类试题需要同学们

先找到分析问题的思维模型，进而多角度、动态地分析化学变化，运用化学反应原理解决实际问题。

一、近五年高考试题分析

北京高考试题
2020-10
2020-15（1）②
2020-18（1）①
2021-6
2021-10
2021-13
2021-14
2021-16
2021-18（2）②
2022-12
2022-13
2022-14
2022-16（1）
2022-18（3）
2022-19（4）④
2023-4
2023-16（2）
2023-18（2）
2023-18（3）
2023-19（1）③
2024-7
2024-10
2024-12
2024-13
2024-15（4）
2024-16（2）
2024-17（3）
2024-18（1）
2024-18（3）①、②
2024-19（2）b

所考查的角度和因素
平衡 定量Q K 关系
平衡 浓度 压强
速率 接触面积
平衡 副反应导致的浓度改变
平衡 温度 压强
平衡 温度
速率 浓度；副反应
平衡 证明可逆反应，计算 K
平衡 定量Q K 关系
平衡 温度
平衡 浓度
速率 内因；副反应
速率 接触面积
平衡 浓度
速率 内因
平衡 温度
速率 活化能
平衡 浓度
副反应
速率 接触面积
速率 平衡；温度 压强 催化剂
平衡 K与温度关系
平衡 定量Q K 关系
速率 活化能；平衡 内因
速率 接触面积
平衡 温度 压强
平衡 浓度
速率 接触面积
速率 温度 副反应
速率 接触面积

通过分析近五年高考试题可知，速率与平衡是高考的
高频考点，考查角度聚焦于如何在复杂的真实情境中突破
速率与平衡问题。

二、速率平衡分析模型

第一步第一步：：找反应及特征找反应及特征。。基于真实情境的化学反应调
控，分析起点是找到待分析的反应。那么如何寻找反应
呢？如果题干未给出，可从物质的性质（价态、类别、特性）
角度，思考可能发生的反应。找准了反应后，还要考虑反
应的特征，比如涉及固体时，分析速率可能要考虑接触面
积、原电池形成、沉淀溶解平衡等方面。

第二步第二步：：找角度和因素找角度和因素。。一般来说，如果题干中提到
“相同时间”“一定流速”“实际转化率或实际产率”“催化
剂”等，应优先考虑化学反应速率角度。若题干中提到“平
衡状态”“平衡转化率”“平衡产率”等，则考虑平衡角度。
可根据物质类别判断可能存在的平衡类型：

物质类别
难溶电解质
弱电解质

非强酸强碱盐类
配合物

平衡类型
沉淀溶解平衡

电离平衡
水解平衡
配位平衡

第三步第三步：：规范作答规范作答。。作答时应特别注意逻辑的完整性
与精准性，强调主要影响因素。

具体的分析模型，如下图所示。

速率平衡分析模型

三、速率平衡典型例题

结合具体例题，从思路和作答方面进行详细阐述，可
以引导同学们做到“会想”“会说”“会写”，进而实现做对试
题、拿到全分。

【例1】（2022年西城一模第16题节选） 烟气脱硫脱
硝技术是环境科学研究的热点。某小组模拟O3氧化结合
(NH4)2SO3溶液吸收法同时脱除SO2和NO的过程示意图
如下。

（1）气体反应器中的主要反应原理及相关数据如下表：

反应

反应a：2O3(g) ⇌ 3O2(g)
ΔH1 ＝－286.6 kJ/mol

反应b: NO(g)+O3(g)⇌NO2(g)+O2(g)
ΔH2 ＝－200.9 kJ/mol

反应c：SO2(g)+O3(g)⇌SO3(g)+O2(g)
ΔH3

平衡常数
（25 ℃）

1.6×1057

6.2×1034

1.1×1041

活化能
/（kJ/mol）

24.6

3.17

58.17

② 其他条件不变时，高于150 ℃，在相同时间内SO2

和NO的转化率均随温度升高而降低，原因是______。
【分析】第一步第一步：：找反应及特征找反应及特征。。要分析SO2和NO的

转化率，从表格信息可知，SO2和NO涉及的反应有反应b、
c，而这两个反应中的反应物O3又与反应a相关，因此要关
注这三个反应之间的竞争或联动。

第二步第二步：：找角度和因素找角度和因素。。在该题目中，有提示词“相
同时间”，故优先考虑速率。同时，三个反应的平衡常数
均远大于视为反应完全的105，即使升温，平衡常数变小，
但也不会下降太多。（拓展：以反应b为例，在150℃时，根

据In K2
K1 =

ΔH
R

( 1
T1

- 1
T2

) 计算，此时K仍为1024的数量级）

综上，应考虑化学反应速率角度。温度越高，反应a、
b、c的速率均会增大，但题干指明反应b、c速率下降。因
此，要考虑影响反应速率的其他因素，包括浓度（压强）、催
化剂、接触面积等。题干中未提及催化剂，故排除；反应b、
c均为气体，排除接触面积。最终可聚焦到反应b、c的反
应物c(O3)下降，进而导致速率下降。再找与O3有关的反
应a，说明随着温度升高，反应a加快的程度大于反应b、c。

分析至此，可知c(O3)与温度对反应b、c的影响相反，
因最终结果是速率下降，故c(O3)下降使速率降低的影响
大于温度升高使速率增加的影响。

第三步第三步：：规范作答规范作答。。答案示例：“高于 150℃，温度升
高，反应a的速率增大，c(O3)减小，反应b和c的速率减小，
导致SO2和NO的转化率均降低。”

【例2】（2024年北京卷第16题节选） HNO3是一种重
要的工业原料。可采用不同的氮源制备HNO3。

（2）方法二：以NH3为氮源催化氧化制备HNO3，反应
原理分三步进行。

②针对第Ⅱ步反应进行研究：在容积可变的密闭容器
中，充入 2n mol NO和 n mol O2进行反应。在不同压强下
(p1、p2)，反应达到平衡时，测得 NO转化率随温度的变化如
图所示。解释y点的容器容积小于x点的容器容积的原因。

【分析】第一步第一步：：找反应及特征找反应及特征。。根据流程可知该反
应为2NO + O2⇌ 2NO2 。

第二步第二步：：找角度和因素找角度和因素。。题干中提示词为平衡，必然
分析平衡移动问题，确定了平衡角度后，再寻找因素。

x、y点温度、压强都不同。分析平衡移动时，需控制变量。

定量比较法：设容器体积为 V。 K = c2(NO2)
c2(NO)c(O2) =

n2(NO2)V
n2(NO)n(O2) ，由于NO和O2初始的物质的量相同，x、y点

NO转化率相同，所以平衡时NO和O2的物质的量相同，

x、y点
n2(NO2)

n2(NO)n(O2) 也相同。因该反应放热，故温度升高，

Ky <Kx ，所以 Vy < Vx 。
定性比较法：假想中间态z，该状态与x点体积相同，

升高温度，平衡逆移，NO的转化率下降；x点和y点的NO
的转化率相同，因此从z点到y点，要提高NO的转化率，
则需要增大压强，压缩体积，所以 Vy < Vx 。

第三步第三步：：规范作答规范作答。。答案示例：“该反应放热，且正反
应的气体分子数减少，y点的温度大于x点的温度，为使两
点的NO的转化率相同，需增大压强，故y点的容积小于x
点的容积。”

同学们在化学复习备考中还应注重回归教材，落实必
备知识。要静下心来认真阅读教材、研究教材，认识反应
条件对化学反应速率和化学平衡的影响，能运用化学反应
原理分析影响化学变化的因素，能用化学变化的规律分析
说明生产、生活中的化学变化。在解决问题中，要善于应
用模型，利用好“脚手架”，逐步拆解并分析问题，提升解决
真实问题的能力。

责编/张睦函 版式/高 薪 热线热线//59102872 邮箱邮箱/kaoshibao@bjeea./kaoshibao@bjeea.cncn

2024年11月27日 星期三 11 高考·辅导

化化学学
基于真实情境 提炼分析模型
——化学反应速率与化学平衡的复习策略
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