
[image: ]2.1化学反应速率（第2课时影响化学反应速率的因素）
【素养目标】
1.了解温度、浓度、压强和催化剂对化学反应速率的影响；
2.变化观念与平衡思想：认识化学反应速率是可以调控的，能从多角度、动态地分析外界条件改变对化学反应速率的影响，运用化学原理解决简单的化学实际问题。
【重点】浓度、温度和压强对化学反应速率的影响。
【难点】体会控制变量法在化学研究中的作用，设计简单实验探究影响化学反应速率的因素。
【教材学习】仔细阅读教材，思考下列问题：
一、实验设计思路
引导学生以稀硫酸与硫代硫酸钠溶液的反应为例，探究浓度对化学反应速率的影响：
1.引导学生根据实验原理选择可测定的物理量并设计实验方案及装置；
2.将学生提出的实验方案集中于一套实验装置完成，对比选出最优方案；
3.利用最优方案实验探究浓度对化学反应速率的影响。
二、实验原理，仪器，试剂
    1.实验原理：Na2S2O3+H2SO4=Na2SO4+S↓+SO2↑+H2O，反应过程中溶液由澄清变浑浊， 溶液越浑浊，通过溶液检测到的光强度就越小，利用智能手机自带光线传感器测定不同硫酸浓度下反应过程中光强度随时间的变化，再通过对比曲线变化趋势来说明化学反应速率随浓度的变化规律。
2.仪器和试剂:小烧杯，平底三颈烧瓶，0.1mol/L Na2S2O3溶液,0.2mol/L H2SO4溶液，蒸馏水，针筒，分液漏斗，pH计
[bookmark: _GoBack]实验设备：智能手机、科学日志APP
一.定性研究影响化学反应速率的因素
[实验用品]　烧杯、试管、量筒、试管架、胶头滴管、温度计、秒表、0.1 mol·L－1 Na2S2O3溶液、0.1  mol·L－1 H2SO4溶液、0.5  mol·L－1 H2SO4溶液、5% H2O2溶液、1  mol·L－1 FeCl3溶液、蒸馏水、热水。
[实验方案设计]
	实验序号
	影响因素
	实验步骤
	实验现象

	Ⅰ
	浓度
	相同温度下，向两支试管中分别加入4 mL 0.1 mol·L－1 Na2S2O3溶液，然后向试管①中加入2 mL 0.1  mol·L－1 H2SO4溶液，记录出现黄色浑浊的时间；向试管②中加入2 mL 0.5  mol·L－1 H2SO4溶液，记录出现黄色浑浊的时间。实验装置如下图：

	试管②中出现黄色浑浊用的时间短；试管①中出现黄色浑浊用的时间长

	Ⅱ
	温度
	取两支试管各加入5 mL 0.1 mol·L－1 Na2S2O3溶液，另取两支试管各加入5 mL 0.1 mol·L－1 H2SO4溶液；将四支试管分成两组(各有一支试管盛有Na2S2O3溶液和H2SO4溶液)，一组放入盛有冷水的烧杯①中，另一组放入盛有热水的烧杯②中，经过一段时间后，分别混合并搅拌，记录出现黄色浑浊的时间。实验装置如下图：
　
	烧杯②的试管中出现黄色浑浊用的时间短；烧杯①的试管中出现黄色浑浊用的时间长

	Ⅲ
	催化剂
	在两支试管中各加入2 mL 5%的H2O2溶液，再同时向H2O2溶液中分别加入1 mol·L－1 FeCl3溶液和蒸馏水各1 mL，观察产生气泡的快慢。实验装置如下图：
　
	试管①中快速产生气泡；试管②中缓慢产生气泡



[问题探讨]
1．实验Ⅰ、Ⅱ的反应原理是什么？(用化学方程式表示)
  
2．由实验Ⅰ中实验现象得出的实验结论是什么？

3．由实验Ⅱ中实验现象得出的实验结论是什么？

4．实验Ⅲ的反应原理是什么(用化学方程式表示)？FeCl3溶液在反应中的作用是什么？由实验Ⅲ的实验现象得出的实验结论是什么？


二.定量研究影响化学反应速率的因素
通过实验测定并比较下列化学反应的速率
①按下图所示安装装置，加入锌粒，然后快速加入40 mL 1 mol·L－1稀硫酸，测量收集10 mL H2所用的时间。

②按图示再安装一套装置，加入与前一套装置相同的锌粒，然后再快速加入40 mL 4 mol·L－1稀硫酸，测量收集10 mL H2所用的时间。
实验现象：锌与硫酸反应产生气泡；收集10 mL气体，②所用时间比①所用时间短。
[问题探讨]
1．由上述实验能得出的实验结论是什么？

2．实验时，除浓度外，为什么要控制其他条件都相同？你知道的其他条件都有哪些？



3.利用上述实验装置还能根据哪些变化来定量测定锌与硫酸的反应速率？

【知识精讲】
1．影响因素
[image: ]
2．外界条件对化学反应速率的影响
(1)浓度
①固体或纯液体的浓度是恒定常数，则有：
a．增加其用量时，化学反应速率不变。
b．增大其表面积或将固体溶于溶剂中，化学反应速率增大。
②气体或溶液：增大反应物浓度，反应速率增大。
(2)温度
①升高温度，吸热反应、放热反应的化学反应速率都增大，但吸热反应增大得多。
②降低温度，吸热反应、放热反应的化学反应速率都减小，但吸热反应减小得多。
③温度每升高10 ℃，化学反应速率通常增大为原来的2～4倍。
(3)催化剂
催化剂同等程度地改变正、逆反应的化学反应速率。在不加说明时，催化剂一般是指能使反应速率加快的正催化剂。
(4)压强
改变压强，对化学反应速率的影响的根本原因是引起浓度改变。所以在讨论压强对反应速率的影响时，应区分引起压强改变的原因。
①对于没有气体参与的化学反应，改变压强，对化学反应速率无影响。
②对于有气体参与的化学反应，有以下几种情况
Ⅰ.恒温恒容时：
a．充入气体反应物总压强增大浓度增大反应速率加快。
b．充入“无关气体(如He、Ne、Ar、N2等不参与本反应也不干扰本反应的气体，下同)”总压强增大，但各反应物浓度不变，则反应速率不变。
Ⅱ.恒温恒压时：
a．同等程度地充入相应的气体反应物体积增大，但各反应物浓度不变，则反应速率不变。
b．充入“无关气体”体积增大各反应物浓度减小反应速率减慢。
[注意]
(1)固体物质的反应速率与表面积有关，颗粒越小，表面积越大，反应速率就越快，故块状固体可通过研磨来增大表面积，从而加快化学反应速率。
(2)若某物质的浓度变化改变了其性质，反应实质可能发生改变，要具体分析反应速率的变化(如Fe与稀H2SO4反应，在一定浓度范围内反应速率与浓度有关，但常温下铁遇浓H2SO4钝化)。
(3)温度对反应速率的影响适用于任何反应，不论是放热反应还是吸热反应，升高温度，反应速率都增大。
(4)催化剂只能改变化学反应速率，不能改变反应热的大小。
【课堂练习】
1.探究Na2S2O3＋H2SO4===Na2SO4＋SO2↑＋S↓＋H2O反应的速率影响因素，设计了以下实验，下列说法正确的是(　　)
	锥形瓶 
	0.1 mol·L－1
Na2S2O3
溶液/mL
	蒸馏水
	0.2 mol·L－1
H2SO4溶液
	反应
温度
	浑浊出现
时间/s
	备注

	1
	10
	0
	10
	20 ℃
	10
	

	2
	10
	x
	5
	20 ℃
	16
	

	3
	10
	0
	10
	50 ℃
	5
	第10秒时浑浊不再增多

	4
	10
	6
	4
	50 ℃
	8
	


A.x＝6
B．3号瓶用Na2S2O3表示的速率为0.01 mol·L－1·s－1
C．由2号瓶和3号瓶实验结果可得温度越高反应速率越快
D．由1号瓶和4号瓶实验结果可得温度越高反应速率越快
2.某兴趣小组为探究外界条件对化学反应速率的影响，设计的实验方案如下：
	实验
编号
	H2C2O4溶液
	酸性KMnO4溶液
	温度/
℃

	
	浓度/
(mol·L－1)
	体积/
mL
	浓度/
(mol·L－1)
	体积/
mL
	

	①
	0.10
	2.0
	0.01
	3.0
	25

	②
	0.20
	2.0
	0.01
	3.0
	25

	③
	0.20
	2.0
	0.01
	3.0
	50



(1)实验时发生反应的化学方程式为________________________________________；为了顺利观察到酸性KMnO4溶液紫色褪去，起始时需要满足n(H2C2O4)∶n(KMnO4)≥______________。
(2)探究反应物浓度对反应速率影响的是实验________(填编号，下同)，探究反应温度对反应速率影响的是实验________。
(3)测得实验①中溶液褪色的时间为30 s，忽略混合前后溶液体积的微小变化，这段时间内平均反应速率v(KMnO4)＝____________________。
(4)实验过程中发现：在开始反应的一段时间内，反应速率较小，溶液褪色不明显；但不久反应速率明显增大，溶液很快褪色。导致上述现象的原因可能是____________________。
3.某同学为了研究外界条件对化学反应速率的影响设计了如下一系列的实验，在实验过程中收集产生的气体，并记录获得相同体积的气体所需的时间。
	实验
	①
	②
	③
	④

	浓度
	50 mL
4 mol·L－1
硫酸
	50 mL
2 mol·L－1
硫酸
	50 mL
4 mol·L－1
硫酸
	50 mL
4 mol·L－1
硫酸

	温度
	20 ℃
	20 ℃
	20 ℃
	40 ℃

	固体
形状
	6.5 g
块状Zn
	6.5 g
块状Zn
	6.5 g
粉末状Zn
	6.5 g
块状Zn


(1)①②④中化学反应速率由快到慢的顺序为________(填序号，下同)。
(2)探究浓度对化学反应速率影响的是________；探究温度对化学反应速率影响的是________；①③探究________对化学反应速率影响。
_______。
学科网（北京）股份有限公司
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