
化学动力学作业（3）作业点评  

—“温度对反应速率的影响与计算、拟定反应机理的一般方法” 

1. 农药的水解速率系数及半衰期是考察其杀虫效果的重要指标。常用农药敌敌畏的水解为

一级反应，当 20℃时它在酸性介质中的半衰期为 61.5 天，试求 20℃时敌敌畏在酸性介质中

的水解速率系数。若在 70℃时，水解速率系数为 0.173 h -1，求水解反应的活化能。 
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【点评】阿伦尼乌斯公式体现了温度对反应速率的影响规律，本题是通过阿伦尼乌斯公式

求算不同温度下的速率系数或反应活化能的典型例题。 

水解反应多为一级反应，根据一级反应动力学公式求解即可求算某温度下的速率系数。

若知道水解反应在两个不同温度下的水解速率系数，根据阿伦尼乌斯公式,可求得水解反应

的活化能。 

 

2.药物阿斯匹林的水解为一级反应。已知：在 100℃时的速率系数为 17.92 d ，活化能为

156.43 kJ mol 。求在 17℃时，阿斯匹林水解 30%所需的时间。 

解： 在已知活化能和一个温度下的速率系数的情况下，利用 Arrhenius 公式的定积分

式，首先求出在 17℃（290.2 K）时的速率系数 
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解得：                1( 2 9 0 . 2 K ) 0 . 0 4 3 6  dk    



然后，利用一级反应的定积分式，求在 290.2 K时转化 30%所需的时间 
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【点评】本题为结合温度和浓度对反应速率影响的综合应用题。 

阿斯匹林水解反应为一级反应，根据阿伦尼乌斯公式求解即可求算某温度下的速率系

数。再根据一级反应的动力学公式，可求此温度下阿斯匹林水解 30%所需的时间。 

 

3.．某一级反应，在 40℃时，反应物转化 20%需时 15 min ，已知其活化能为

1100 kJ mol 。若要使反应在 15 min 内，反应物转化 50%，问反应温度应控制在多少？ 

解：对于一级反应，已知反应完成 20% 所需的时间，就可以从它的积分式求出反应的

速率系数 
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对于一级反应，已知半衰期（完成 50%所需的时间），就可以计算该温度下的速率系数 
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根据 Arrhenius公式的定积分公式，T2成了唯一的未知数 
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解得：                     2 3 2 3  KT   

所以，反应温度应控制在 323 K。 

【点评】本题为结合温度和浓度对反应速率影响的综合应用题。根据一级反应的动力学公



式求解达到某一转化率的速率系数。再根据阿伦尼乌斯公式，可求此转化率下所对应的温

度。 

 

4.有气相反应 
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已知 298K时，k1 = 0.21 s
-1

 , k2 = 5×10
-9

 Pa
-1

.s
-1

 , 当温度升至 310K时，k1和 k2的值都增

加 1倍。 

（1）求 298K平衡时的压力商； 

（2）计算正、逆反应的活化能； 

（3）298K时，A的起始压力为 101 kPa , 若使总压达到 152 kPa , 需要多少时间?   

 

解：(1)平衡时： Kp＝k1/k－1＝0.21/5.0×10
－9＝4.2×10

7
Pa 

    (2) T2＝310K  T1＝298K  ln[k(T2)/k(T1)]＝Ea(T2－T1)/RT1T2 

        Ea＝(RT1T2ln2)/(T2－T1)＝(8.314×310×298ln2)/(310－298) 

         ＝44.36×10
3
J·mol

－1
 

    由于升温到 310K，正、逆向反应 k1、k－1均增加一倍，所以： 

               E1＝E－1＝Ea＝44.36kJ·mol
－1

 

    (3)         A(g)  = B(g)＋C(g) 

     t＝0      p0＝p      0     0 

     t         p0－p       p     p         p(总)＝p0＋p 

    p(总) ＝ p0＋p ＝ p＋p＝1.5p    ∴  p＝0.5p    p0－p＝0.5p  

       dp/dt＝k1(p0－p)－k1p
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    ∵  k1＞＞k－1      ∴  dp/dt≈k1(p0－p) 

    ∴  ln[p0/(p0－p)]＝k1t 

    t＝ {ln[p0/(p0－p)]}/k1＝(－ln0.5)/0.21＝3.301s 

 

【点评】这是属于复合反应中的对峙反应的典型分析与计算问题。通过对反应过程的分析，

利用可逆反应平衡常数与正、逆反应速率系数的关系，阿伦尼乌斯公式、一级反应的动力

学方程，研究可逆反应的动力学问题。 

 

5. 某液相反应 1
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反应开始时,  
-3

A,0 = 0.5 mol dmc  , 
-3

B,0 =0.05 mol dmc     求：（1）逆反应的活化能；（2）

400K时反应经 10秒时 A、B的浓度；（3）400K时反应达平衡时 A、B的浓度。 
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【点评】这是属于复合反应中的对峙反应的分析与计算问题。 

7-14（1）题通过已知条件，得到逆反应速率系数与温度的关系式，再和阿伦尼乌斯经验式

中的不定积分式相对比，可得逆反应的活化能。7-14（2）题正逆反应均为一级的对峙反应

其总反应速率为正、逆速率之差  
1 A , 1 B ,

d

d
t t

x
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   ，利用此式可求得反应进行到某时

刻时 A、B 的浓度。7-14（3）题对峙反应在达平衡时的特点是正、逆反应的速率相等，利

用式
1 A,e 1 B,ek c k c 来求平衡时物质的浓度。 

 

5.乙醛热分解反应的主要机理如下：  

             CH3CHO 1k CH3+ CHO                    (1)        

        CH3+ CH3CHO 2k
 CH4+ CH3CO                  (2)          

               CH3CO 3k
CH3+ CO                     (3)       

             CH3+ CH3
4k

 C2H6                        (4)       

试推导：（1）用甲烷的生成速率表示的速率方程。 

（2）表观活化能 Ea的表达式。  



解：（1） 根据反应机理中的第二步，甲烷的生成速率为 
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但是，这个速率方程是没有实际意义的，因为含有中间产物
3[CH ]项，它的浓度无法用实

验测定。利用稳态近似，将中间产物的浓度，改用反应物的浓度来代替。设反应达到稳态

时， 
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根据上面两个方程，解得 

                  

1 2

1 21
3 3

4

[CH ] [CH CHO]
2

k

k

 
  
 

 

代入甲烷的生成速率表示式，得 
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这就是有效的用甲烷的生成速率表示的速率方程，式中，表观速率系数 k 为 
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    （2）活化能的定义式为： 2
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对照活化能的定义式，得表观活化能与各基元反应活化能之间的关系为： 
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点评：此题根据稳态法推导动力学方程，计算表观活化能的典型例题。解题的关键在于明

确如何表示反应速率，如何得到中间产物的浓度表示式。 

 

6.已知下一反应 
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试设计一个可能的机理。 

   解： 设该反应的可能机理如下： HgHgHg   22
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k ），所得与实验方程一致，故设计的机理是可能的。 

 

点评：此题根据平衡假设法以及实验测定的动力学方程，对可能的反应机理进行推测。 


