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一、反应机理

1. 基元反应

基元反应是指反应物分子在有效碰撞中一步直接转化为产物的反应。例如

SO2Cl→SO2+Cl2 ①单分子反应

NO2+CO→NO+CO2 ②双分子反应

2NO→2NO+O2 ③双分子反应

都是基元反应。（三分子反应就很少了，更不要说四分子、五分子，这也说明了有效碰撞很难）。

单分子反应是指分子内部发生重排变成另外分子的反应。

如 O3⁎ ——→ O2 + O也属于单分子基元反应，其中带“⁎”为活性分子，来表示有反应活性。

双分子反应是指两个分子直接碰撞转变为各种产物的基元反应，这类反应最为常见。

2. 复杂反应的反应机理

许多化学反应不是基元反应，而是由两个或多个基元步骤完成的复杂反应。假设下述反应：

A2+B→A2B

是分两个基元步骤完成的：

第一步 A2→2A 慢反应

第二步 2A+B→A2B 快反应

对于总反应来说，决定反应速率的肯定是第一个基元步骤，即这种前一步的产物做为后一步的反应物的连串

反应的决定速率的步骤是最慢的一个基元步骤。故速率方程是 v=k c(A2)，而不会是 v=k c(A2)c(B2)

因此，过氧化氢 H2O2在水溶液中把溴化氢 HBr氧化为溴 Br2的反应

H2O2 + 2H+ +2Br－→Br2 + 2H2O

反应机理为

H2O2 + H+ +Br－→HOBr + H2O （慢反应）

HOBr + Br－+ H+→Br2 + H2O （快反应）

决定速率的就是第一个反应。且这个反应中 HBrO不是最终产物，称为反应的中间体（中间产物），而 H2O2，

H+和 Br－三个粒子碰撞形成的[+H2OOHBr－]则称为活化配合物（过渡态理论）。

多数反应的第一步都进行的比较慢，因此第一个基元反应就是决速步骤。这主要是因为第一个反应需要率先

吸收能量断键，而生成的产物分子往往比较活泼。很快就会参与下一个反应形成稳定产物。但是这个肯定也有特

殊情况，不能一概而论。

反应机理图的理解与识别
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总结：一个反应的全部基元反应按一定顺序排列的总和，就成为该反应的反应机理。

研究反应机理是因为，一个反应的化学方程式只描述反应物和最终产物之间的计量关系，从化学方程式是看

不出反应物是怎样变到最终产物的。实际上反应的过程是很复杂的，许多反应要经过好几步才能形成最终产物。

研究反应机理，可以更好的认清反应的具体过程。

二、现阶段的两种描述反应机理的图像

1、过渡态与能垒图：侧重能量变化

（1）过渡态、“能垒”图的简单模型

N2O(g)和 NO(g)反应生成 N2(g)和 NO2(g)的能量变化图

（2）过渡态“能垒”图多维模型

炭黑活化氧分子生成活化氧过程的能量变化模拟图

解答过渡态、“能垒”图像题要把握以下四个关键点：

1.反应热仅取决于反应物总能量和生成物总能量的相对大小，和反应过程无关，切勿被复杂过程迷惑（如上

图 2每活化一个氧分子放出 0.29 eV的能量）；

2.注意活化能在图示中的意义①从反应物的能量至最高点（过渡态）的能量数值表示正反应的活化能（能垒）。

②从最高点（过渡态）的能量至生成物的能量数值表示逆反应的活化能（能垒）；

3.催化剂只能影响正、逆反应的活化能（改变能垒），而不影响反应的△H。（图为 14海南高考）

4.涉及反应热的有关计算时，要切实注意图示中反应物和生成物的物质的量以及聚集状态。
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【16浙江】

CO2(g) + 3H2(g) CH3OH(g)+H2O(g) ΔH1=－53.7kJ·mol-1 I

CO2(g) + H2(g) CO(g)+H2O(g) ΔH2 II

已知：①CO和 H2的标准燃烧热分别为－283.0kJ·mol-1和－285.8kJ·mol-1

②H2O（l）=H2O（g） ΔH3=44.0kJ·mol-1

反应 II的ΔH2= +41.2 kJ·mol-1。

2、反应机理图：侧重物质变化

（1）循环模型

一种太阳能催化 H2O分解的反应机理

（2）微观原子模型

CO2和 CH4转化为 CH3COOH的催化反应历程

解答反应机理图要把握以下三个关键点：

1.未给出具体物质模型或给出微观模型，要现将模型转化为具体物质，在进行分析，避免途中混淆。

2.确定物质：进入机理的箭头为反应物，离开机理的箭头为生成物；生成最终产物的步骤同样生成催化剂，

其余为中间产物。

用 H2制备 H2O2的一种反应机理如图，写出总反应，催化剂，中间产物

H2+O2 H2O2 ；[PdCl4]2－；[PdCl2O2]2－和 Pd

3.反应机理中，涉及到过渡态、基元反应、碰撞理论等知识应做了解，避免储备不足导致无法解析题干。
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【典例精析、精准复核、进阶挑战】－反应机理图与核心素养结合

培养学生变化观念与平衡思想，证据推理与模型认知

【典例精析 1】【2015北京高考】最新报道：科学家首次用 X射线激光技术观察到 CO与 O在催化剂表面形

成化学键的过程。反应过程的示意图如图：

下列说法正确的是

A．CO和 O生成 CO2是吸热反应

B．在该过程中，CO断键形成 C和 O

C．CO和 O生成了具有极性共价键的 CO2

D．状态Ⅰ→状态Ⅲ表示 CO与 O2反应的过程

【答案】C

【解析】由图可知最初反应物（始态）能量高于最终生成物（终态），所以为放热反应，故 A错误；图中可

以知道 CO并没有断键形成 C和 O，故 B错误；CO 和 O生成 CO2，含有极性共价键，故 C正确；有题可知该

图表示的是 CO与 O在催化剂表面形成化学键的过程，故 D错误。

【典例精析 2】【2020北京模拟】最近，中国科学院大连化物所 CO2催化转化为 CO的研究获得新成果。下

图是使用不同催化剂(NiPc和 CoPd时转化过程中的能量变化，下列说法不合理的是

A.转化过程中有极性键形成

B.CO2经氧化反应得到·COOH

C.吸附在 NiPc或 CoPc表面带有相同基团的物种其能量不同

D.该研究成果将有利于缓解温室效应并解决能源转化问题

【答案】B
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【解析】由图示明显可以知道，转化过程中有极性键的形成，故 A正确；CO2经还原反应得到.COOH，故 B

错误；带有相同基团的物种吸附在 NiPc或 CoPc 表面，因其不同的催化剂，“能垒”不同，则吸附在 NiPc或 CoPc

表面带有相同基团的物种其能量不同，故 C正确；因该研究能快速 CO2催化转化为 CO，降低大气中的 CO2浓度，

故 D正确。

【典例精析 3】【2020江苏模拟】①以乙烯(C2H4)作为还原剂脱硝(NO)，其脱硝机理如图所示，若反应中 n(NO):

n(O2) =2 ：1，则总反应的化学方程式为_______________。

②用 Ni2+可直接催化 NO分解生成 N2、O2，将其反应机理补充完整(Vo代表氧空穴)：

2Ni2++2Vo+2NO→2Ni3++2O-+N2 2O-→O2-+1/2O2+Vo _________________________

【答案】①6NO+3O2+2C2H4 3N2+4CO2+4H2O ②2Ni3+ + O2-→2Ni2+ +VO+ O2

【解析】①根据图示可知，在催化剂的作用下，C2H4与NO、O2反应最终生成N2、CO2、H2O，反应中 n(NO): n(O2)

=2：1，反应总方程式为 6NO+3O2+2C2H4 3N2+4CO2+4H2O

②用 NO可直接催化 NO分解生成 N2、O2，反应的总反应为 2NO O2+N2，根据反应原理，Ni2+为催化

剂，用总反应-（2Ni2++2Vo+2NO→2Ni3++2O-+N2）-（2O-→+O2-+1/2O2+Vo)得：2Ni3+ + O2-→2Ni2+ +VO+ O2

【精准复核 1】【2015上海】已知H2O2在催化剂作用下分解速率加快，其能量随反应进程的

变化如下图所示。下列说法正确的是（ ）

A．加入催化剂，减小了反应的热效应

B．加入催化剂，可提高H2O2的平衡转化率

C．H2O2分解的热化学方程式：H2O2 → H2O + O2 + Q

D．反应物的总能量高于生成物的总能量

【答案】D

【解析】A．加入催化剂，减小了反应的活化能，使反应在较低的温度下发生，但是反应的热效应不变，错
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误。B．加入催化剂，可提高H2O2的分解的反应速率，该反应不是可逆反应，而且催化剂不能使平衡发生移动，

因此不存在平衡转化率的提高与否，错误。C．在书写热化学方程式式，也要符合质量守恒定律，而且要注明与

反应的物质多少相对应的能量和物质的存在状态，错误。D．根据图示可知反应物的总能量高于生成物的总能量，

该反应是放热反应，正确。

【精准复核 2】【2020天津卷】理论研究表明，在 101kPa 和 298K下，HCN(g) HNC(g)异构化反应过程

的能量变化如图所示。下列说法错误的是

A．HCN比 HNC稳定

B．该异构化反应的△H=+59.3kJ/mol

C．正反应的活化能大于逆反应的活化能

D．使用催化剂，可以改变反应的反应热

【答案】D

【解析】A．根据图中信息得到 HCN能量比 HNC能量低，再根据能量越低越稳定，因此 HCN比 HNC稳

定，故 A正确；B．根据焓变等于生成物总能量减去反应物总能量，因此该异构化反应的

1 159.3kJ mol 59.3kJ mol0H       ，故 B正确；C．根据图中信息得出该反应是吸热反应，因此正反应的

活化能大于逆反应的活化能，故 C正确；D．使用催化剂，不能改变反应的反应热，只改变反应路径，反应热只

与反应物和生成物的总能量有关，故 D错误。

【精准复核 3】【2020山东滕州模拟】某科研人员提出 HCHO(甲醛）与 O2在羟基磷灰石（HAP)表面催化生

成 H2O的历程，该历程示意图如下（图中只画出了 HAP的部分结构）：

下列说法不正确的是

A．HAP能提高 HCHO与 O2的反应速率
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B．HCHO在反应过程中，有 C-H键发生断裂

C．根据图示信息，CO2分子中的氧原子全部来自 O2

D．该反应可表示为：HCHO+O2 CO2+H2O

【答案】C

【解析】A.根据图知，HAP在第一步反应中作反应物，在第二步反应中作生成物，所以是总反应的催化剂，

催化剂能改变化学反应速率，因此该反应中 HAP作催化剂而提高反应速率，A正确；B.HCHO在反应中有 C-H

断裂和 C=O键形成，所以甲醛被氧化生成二氧化碳和水，B正确；C.根据图知，CO2分子中的氧原子一部分还

来自于甲醛，C错误；D.该反应中反应物是甲醛和氧气，生成物是二氧化碳和水，HAP为催化剂，反应方程式

为 HCHO+O2 CO2+H2O，D正确。

【精准复核 4】【2020山东联考】铂基催化剂表面的氧化还原反应(ORR)是燃料电池最重要的阴极反应。厦

门大学李剑锋课题组模拟研究了在酸性条件下铂单晶表面的反应路径如图所示，其中吸附在铂基催化剂表面上的

物种用*标注。下列说法正确的是（ ）

A．②为氧氧双键的断裂过程

B．过程③断裂非极性键，过程⑤形成非极性键

C．该历程的总反应式为 O2+4H++4e-=2H2O

D．若在碱性条件下，铂单晶表面的 ORR过程及产物均不变

【答案】C

【解析】A.②是 O2*变为*OOH，*OOH还存在氧氧键，故不是氧氧双键的断裂过程，故 A错误；B. 过程③

是*OOH变为*OH和 O*，是断裂非极性键，过程⑤是 O*变为*OH，形成极性键，故 B错误；C. 根据该反应的历

程得到总反应式为 O2+4H++4e－ =2H2O，故 C正确；D. 该过程是在酸性条件下，若在碱性条件下，过程中不在

是氢离子，产物不是生成水，因此碱性条件下，铂单晶表面的 ORR过程及产物均发生变化，故 D错误。

【精准复核 5】【2019全国Ⅰ】我国学者结合实验与计算机模拟结果，研究了在金催化剂表面上水煤气变换
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的反应历程，如图所示，其中吸附在金催化剂表面上的物种用*标注。

可知水煤气变换的ΔH______0(填“大于”“等于”或“小于”)。该历程中最大能垒(活化能)E 正＝_____eV，写出该

步骤的化学方程式________________________________。

【答案】小于 2.02 COOH*＋H*＋H2O*===COOH*＋2H*＋OH*(或 H2O*===H*＋OH*)

【解析】观察起始态物质的相对能量与终态物质的相对能量知，终态物质相对能量低于始态物质相对能量，

说明该反应是放热反应，ΔH 小于 0。过渡态物质相对能量与起始态物质相对能量相差越大，活化能越大，由题

图知，最大活化能 E 正＝1.86 eV－(－0.16 eV)＝2.02 eV，该步起始物质为 COOH*＋H*＋H2O*，产物为 COOH*＋

2H*＋OH*。

【精准复核 6】【2019武汉调研卷】N2O和 CO是环境污染性气体，可在 Pt2O+表面转化为无害气体，其反应

为 N2O(g)+CO(g)===CO2(g)十 N2(g) ΔH，有关化学反应的物质变化过程如图 1 所示，能量变化过程如图 2 所

示，下列说法正确的是

A.由图 1可知ΔH1=ΔH +ΔH2

B.加入 Pt2O+，可使反应的焓变减小

C.为了实现转化需不断补充 Pt2O+和 Pt2O2+

D.由图 2可知正反应的活化能小于逆反应的活化能

【答案】D

【解析】由图 1 可得①N2O(g)+ Pt2O+(s)== Pt2O2+(s)+N2(g) ΔH1, ②Pt2O2+(s)+CO(g)== Pt2O+(s)+CO2(g) ΔH2, 根

据盖斯定律，由①+②得 N2O(g)+CO(g)==CO2(g)+N2(g) ΔH=ΔH1 +ΔH2, A项错误:由图 1可知，Pt2O+参与反应后又

生成，Pt2O+是总反应的催化剂，Pt2O2+是中间产物，均不需要补充，催化剂只能改变反应的途径，不能改变反应

的焓变，B、C项错误; ΔE1为正反应的活化能，ΔE2为逆反应的活化能，正反应的活化能较小，D项正确。
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【精准复核 7】【四川攀枝花模拟】我国科学家使用双功能催化剂(能吸附不同粒子)催化水煤气变换反应：

CO(g)＋H2O(g)＝CO2(g)＋H2(g) ΔH＜0，在低温下获得高转化率与高反应速率。反应过程示意图如下：

下列说法正确的是

A．图示显示：起始时的 2个 H2O最终都参与了反应

B．过程Ⅰ、过程Ⅱ均为放热过程

C．过程Ⅲ只生成了极性共价键

D．使用催化剂降低了水煤气变换反应的ΔH

【答案】A

【解析】A．根据反应过程示意图，过程Ⅰ中 1个水分子中的化学键断裂，过程Ⅱ另一个水分子中的化学键

断裂的过程，过程Ⅲ中形成了新的水分子，因此起始时的 2个 H2O最终都参与了反应，A项正确；B．根据反应

过程示意图，过程Ⅰ、Ⅱ中水分子中的化学键断裂的过程，为吸热过程，B项错误；C．过程Ⅲ中 CO、氢氧原

子团和氢原子形成了二氧化碳、水和氢气，H2中的化学键为非极性键，C项错误；D．催化剂不能改变反应的

△H，D项错误。

【精准复核 8】【2019北京丰台】CH4与 Cl2生成 CH3Cl的反应过程中，中间态物质的能量关系如下图所示

(Ea表示活化能)，下列说法不正确的是( )

A.已知 Cl ·是由 Cl2在光照条件下化学键断裂生成的，该过程可表示为：

B.相同条件下，Ea越大反应速率越慢

C.图中ΔH＜0，其大小与 Ea1、Ea2无关

D.CH4转化为 CH3Cl的过程中，所有 C—H发生了断裂

【答案】D

【解析】 A.已知 Cl ·是由 Cl2在光照条件下化学键断裂生成的，由分子转化为活性原子，该过程可表示为：
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，选项 A 正确；B.相同条件下，Ea越大，活化分子百分数越少，反应速率越慢，选项 B

正确；C.图中反应物总能量大于生成物总能量，ΔH＜0，其大小与 Ea1、Ea2无关，选项 C正确；D.CH4转化为 CH3Cl

的过程中，只有一个 C—H发生了断裂，选项 D不正确。

【精准复核 9】【2020山东威海模拟】已知丙烯与HCl发生加成反应有两种可能，如图 1所示；其中丙烯加

H的位能曲线图如图 2所示。下列说法错误的是（ ）

A．过渡态（Ⅰ）比过渡态（Ⅱ）稳定

B．生成①的过程所需活化能较低，速率快

C．①②③④中碳原子的杂化方式相同

D．丙烯与HCl发生加成反应，主要生成产物③

【答案】C

【解析】A．据图可知过渡态(Ⅰ)比过渡态(Ⅱ)能量更低，所以更稳定，故 A正确；B．活化能越小反应速率

越快，据图可知生成①的过程所需活化能较低，反应速率较快，故 B正确；C．①②中均有一个碳原子为 sp2杂

化，其他碳原子均为 sp3杂化，故 C错误；D．据图可知生成①的过程所需活化能较低，反应更容易进行，选择

性更强，所以主要产物为③，故 D正确。

【进阶挑战 1】【2020山东模拟】热催化合成氨面临的两难问题是:采用高温增大反应速率的同时会因平衡

限制导致NH3产率降低。我国科研人员研制了Ti.H. Fe双温区催化剂(Ti-H区域和Fe区域的温度差可超过 100°C)。

Ti-H-Fe 双温区催化合成氨的反应历程如图所示，其中吸附在催化剂表面上的物种用*标注。下列说法正确的是

A.①为氮氮三键的断裂过程

B.①②③在低温区发生，④⑤在高温区发生① ③ ④ ⑤ ②
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C.④为 N原子由 Fe 区域向 Ti-H区域的传递过程

D.使用 Ti-H-Fe 双温区催化剂使合成氨反应转变为吸热反应

【答案】C

【解析】A.经历①过程之后氮气分子被催化剂吸附，并没有变成氮原子，故 A错误。B.①为催化剂吸附 N2

的过程，②为形成过渡态的过程，③为 N2解离为 N的过程，以上都需要在高温时进行。④⑤在低温区进行是为

了增加平衡产率，故 B错误。C.由题中图示可知，过程④完成了 Ti-H-Fe-*N到 Ti-H-*N-Fe 两种过渡态的转化，N

原子由 Fe 区域向 Ti-H区域传递。C正确。D.化学反应不会因加入催化剂而改变吸放热情况，故 D错误。

【进阶挑战 2】【2020北京模拟】水煤气变换反应为：CO(g)+H2O(g)=CO2(g)+H2(g)。我国学者结合实验与

计算机模拟结果，研究了在金催化剂表面上水煤气变换的反应历程，如图所示，其中吸附在金催化剂表面上的物

种用 标注。下列说法正确的是（ ）

A．水煤气变换反应的ΔH>0

B．步骤③的化学方程式为：CO●+OH●+H2O(g)=COOH●+H2O●

C．步骤⑤只有非极性键 H-H键形成

D．该历程中最大能垒（活化能）E 正=1.70eV

【答案】B

【解析】A项，图象分析可知水煤气的生成过程经过了过渡态 1和过渡态 2，最后生成产物的能量低于反应

物，反应的焓变ΔH小于 0，错误；B项，结合此图分析判断，③是发生的过渡反应：

CO●+OH●+H2O(g)=COOH●+H2O●，正确；C项，步骤⑤中 H-O键原反应物中已经存在，则形成的化学键包括

极性键 C=O，非极性键 H-H键形成，错误；D项，该历程中最大能垒(活化能)E 正=1.86eV-(-0.16eV)=2.02eV，错

误。

【进阶挑战 3】【2019湖南模拟】研究表明 CO与 N2O在 Fe＋作用下发生反应的能量变化及反应历程如图所

示，两步反应分别为①N2O＋Fe＋===N2＋FeO＋(慢)、②FeO＋＋CO===CO2＋Fe＋(快)。下列说法正确的是( )
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A．反应①是氧化还原反应，反应②是非氧化还原反应

B．两步反应均为放热反应，总反应的化学反应速率由反应②决定

C．Fe＋使反应的活化能减小，FeO＋是中间产物

D．若转移 1 mol电子，则消耗 11.2 L N2O

【答案】C

【解析】A.反应①、②均有元素化合价的升降，因此都是氧化还原反应，A错误；B.由题图可知，反应①、

②都是放热反应，总反应的化学反应速率由速率慢的反应①决定，B错误；C.Fe＋作催化剂，使反应的活化能减

小，FeO＋是反应过程中产生的物质，因此是中间产物，C正确；D.由于没有指明外界条件，所以不能确定气体

的体积，D错误。

【进阶挑战 4】【2020江西模拟】 2CO 与 2H 合成甲醇：        2 2 3 2CO g 3H g CH OH g H O g .  最

近采用真空封管法制备磷化硼纳米颗粒，在发展非金属催化剂实现 2CO 电催化还原制备甲醇方向取得重要进展，

该反应历程如图所示．

容易得到的副产物有 CO和 2CH O，其中相对较多的副产物为________________；上述合成甲醇的反应速

率较慢，要使反应速率加快，主要降低下列变化中________ (填字母 )的能量变化．

A． * * * *
2CO OH CO H O   B． * *CO OCH

C． * *
3OCH2 OCH D． * *

3OCH3 CH OH

【答案】CO A

【解析】由图可知生成副产物 2CH O的能量变化大，即能垒高，反应进行难，生成的量少，所以其中相对

较多的副产物为 CO；由图可知生成甲醇的过程中，能垒最高的变化为 2*CO *OH *CO *H O   ，该反应速

率最慢，所以要想提高整个反应速率，应该降低该反应的能垒，故选 A。
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【进阶挑战 5】【2020山东高考】1,3-丁二烯与 HBr发生加成反应分两步：第一步 H+进攻 1,3-丁二烯生成碳

正离子（ ）；第二步 Br -进攻碳正离子完成 1,2-加成或 1,4-加成。反应进程中的能量变化如下图所

示。已知在 0℃和 40℃时，1,2-加成产物与 1,4-加成产物的比例分别为 70:30和 15:85。下列说法正确的是

A．1,4-加成产物比 1,2-加成产物稳定

B．与 0℃相比，40℃时 1,3-丁二烯的转化率增大

C．从 0℃升至 40℃，1,2-加成正反应速率增大，1,4-加成正反应速率减小

D．从 0℃升至 40℃，1,2-加成正反应速率的增大程度小于其逆反应速率的增大程度

【答案】AD

【详解】根据上述分析可知，A. 能量越低越稳定，根据图像可看出，1,4-加成产物的能量比 1,2-加成产物的

能量低，即 1,4-加成产物的能量比 1,2-加成产物稳定，故 A正确；B. 该加成反应不管生成 1,4-加成产物还是 1,2-

加成产物，均为放热反应，则升高温度，不利用 1,3-丁二烯的转化，即在 40 °C时其转化率会减小，故 B错误；

C. 从 0°C升至 40°C，正化学反应速率均增大，即 1,4-加成和 1,2-加成反应的正速率均会增大，故 C错误；D. 从

0°C升至 40°C，对于 1,2-加成反应来说，化学平衡向逆向移动，即 1,2-加成正反应速率的增大程度小于其逆反

应速率的增大程度，故 D正确。

【进阶挑战 6】【2020新课标Ⅰ】铑的配合物离子[Rh(CO)2I2]－可催化甲醇羰基化，反应过程如图所示。
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下列叙述错误的是

A．CH3COI是反应中间体

B．甲醇羰基化反应为 CH3OH+CO=CH3CO2H

C．反应过程中 Rh的成键数目保持不变

D．存在反应 CH3OH+HI=CH3I+H2O

【答案】C

【解析】题干中明确指出，铑配合物   22Rh CO I


   充当催化剂的作用，用于催化甲醇羰基化。由题干中

提供的反应机理图可知，铑配合物在整个反应历程中成键数目，配体种类等均发生了变化；并且也可以观察出，

甲醇羰基化反应所需的反应物除甲醇外还需要 CO，最终产物是乙酸；因此，凡是出现在历程中的，既非反应物

又非产物的物种如 CH3COI以及各种配离子等，都可视作中间物种。A．通过分析可知，CH3COI属于甲醇羰基

化反应的反应中间体；其可与水作用，生成最终产物乙酸的同时，也可以生成使甲醇转化为 CH3I的 HI，A项正

确；B．通过分析可知，甲醇羰基化反应，反应物为甲醇以及 CO，产物为乙酸，方程式可写成：

  22Rh CO I
3 3CH OH CO CH COOH


    ，B项正确；C．通过分析可知，铑配合物在整个反应历程中，成键

数目，配体种类等均发生了变化，C项不正确；D．通过分析可知，反应中间体 CH3COI与水作用生成的 HI可

以使甲醇转化为 CH3I，方程式可写成： 3 3 2CH OH+HI CH I H O  ，D项正确。

【进阶挑战 7】【2020新课标Ⅱ】据文献报道：Fe(CO)5催化某反应的一种反应机理如下图所示。下列叙述错

误的是
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A．OH-参与了该催化循环 B．该反应可产生清洁燃料 H2

C．该反应可消耗温室气体 CO2 D．该催化循环中 Fe的成键数目发生变化

【答案】C

【解析】题干中明确指出，铁配合物 Fe(CO)5充当催化剂的作用。机理图中，凡是出现在历程中，进去的箭

头表示反应物，出来的箭头表示生成物，既有进去又有出来的箭头表示为催化剂或反应条件，其余可以看成为中

间物种。由题干中提供的反应机理图可知，铁配合物 Fe(CO)5在整个反应历程中成键数目，配体种类等均发生了

变化；并且也可以观察出，反应过程中所需的反应物除 CO外还需要 H2O，最终产物是 CO2和 H2，同时参与反

应的还有 OH-，故 OH-也可以看成是另一个催化剂或反应条件。A．从反应机理图中可知，OH-有进入的箭头也

有出去的箭头，说明 OH-参与了该催化循环，故 A项正确；B．从反应机理图中可知，该反应的反应物为 CO和

H2O，产物为 H2和 CO2，Fe(CO)5作为整个反应的催化剂，而 OH-仅仅在个别步骤中辅助催化剂完成反应，说明

该反应方程式为 2 5 2 2CO+H OFe(CO) CO +H ，故有清洁燃料 H2生成，故 B项正确；C．由 B项分析可知，该

反应不是消耗温室气体 CO2，反而是生成了温室气体 CO2，故 C项不正确；D．从反应机理图中可知，Fe 的成

键数目和成键微粒在该循环过程中均发生了变化，故 D项正确。


