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	第2章 化学平衡

第一节  化学反应速率

第一课时

了解化学反应速率的概念和表示方法，会用三步分析法简单计算化学反应速率。

计算化学反应速率

子弹飞行有速率，汽车行驶有速率，化学反应也有速率。有的反应进行的快，如氢、氧混合气的爆炸瞬时完成，有的很慢，如石油、天然气的形成需百万年才能完成。不过，化学反应速率的概念和表示方法与子弹、汽车等速率的概念和表示方法是有区别的。

第1节 化学反应速率

一、化学反应速率

【2—1】大理石+10ml 1mol/L盐酸(反应迅速，有大量气泡

        大理石+10ml 1mol/L醋酸(反应缓慢，只有少量气泡

通过现象，比较快慢，然后阅读课本P31～32，一、化学反应速率，总结出化学反应速率的概念和表示方法。

1．定义

2．表示方法：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。

3．公式：
[image: image48.png]t/min



=
[image: image2.wmf]t

c

D

D


4．单位：mol/（L·s）、mol/（L·min）
例1． 一密闭容器内装有N2和H2 ，反应开始时，N2浓度为2 mol/L，H2浓度为5mol/L ，两分钟后，测得N2浓度为1·8mol/L ，则两分钟内N2的平均反应速率是多少？H2和NH3的平均反应速率又分别是多少？通过计算，比较三者速率有何联系？

[image: image1.wmf]v

解析：                  N2  + 3 H2 ⇌ 2NH3

起始浓度（mol/L）   2      5      0            

浓度变化（mol/L）   0·2   0·6    0·4                   

2 min后浓度（mol/L）1·8   4·4    0·4        三步分析法

所以：v（N2）=
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=O·1 mol/（L·min）

      v（H2）=0·3 mol/（L·min）

      v（NH3）=0·2 mol/（L·min）

例2．反应A+3B=2C+2D在四种不同情况下的反应速率分别为：

①v（A）= 0·15 mol/（L·s） ②v（B）=0·6 mol/（L·s）

③v（C）= 0·4 mol/（L·s）  ④v（D）=0·45 mol/（L·s）


	投影

巩固
总结

作业

  教后记
	该反应进行的快慢顺序为 ④>③=②> ①     。

分析：应将不同物质表示的速率换算为同一物质表示的速率，再比较大小。

注意：

（1）这里所指的反应速率是平均反应速率

（2）同一反应的反应速率，可以用不同物质表示，其数值之比等于化学方程式中各物质的计量数之比。

（3）物质的量的变化量
[image: image4.wmf]¹

浓度的变化量

1.向一个容积为2L的密闭容器中放入4 mol SO2和2 mol O2 ，2 s钟末，测得容器内有1·6 mol SO2 ，求2s 内SO2、O2、SO3的反应速率。

分析：关键是求出各物质浓度的变化值。

                          2SO2 + O2  == 2SO3
    起始浓度（mol/L）   2    1       0 

浓度变化（mol/L）  1·2   0·6    1·2 

2s末浓度（mol/L）  0·8

所以：v（SO2）==
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      v（O2）==0·3 mol/（L·s）

      v（SO3）==0·6 mol/（L·s）
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2.某温度时，图中曲线X、Y、Z三

种物质的物质的量随时间的变化

曲线。由图中数据分析，该反应

的化学方程式为           ，

反应开始至2 min，Z的平均反应

速率为              。(容器的

体积为2L)

解析：根据同一反应的反应速率，用不同物质表示，其数值之比等于化学方程式中各物质的计量数之比原理计算。

3X+Y==2Z ，v（Z）=0·05 mol/（L·min）

化学反应速率的概念和表示方法

课本P36 一、1、2、3  
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	第二课时

1． 理解浓度、压强等条件对化学反应速率的影响。

2． 初步运用有效碰撞理论解释浓度、压强等条件对化学反应速率的影响。

运用有效碰撞理论解释浓度对化学反应速率的影响

什么叫化学反应速率？它是怎样表示的？

我们知道，物质的内因是物质变化的根本原因，外因只能通过内因起作用，因此物质化学变化的快慢也与这两方面因素有关。

二、影响反应速率的条件：
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   内因：物质的性质(决定化学反应速率

   外 因：如浓度、压强、温度和催化剂等(影响化学反应速率

1． 浓度对化学反应速率的影响：浓度增大，反应速率加快

【2—2】大理石+10ml 1mol/L盐酸(反应迅速，有大量气泡

       大理石+10ml 0·1mol/L盐酸(反应缓慢(再加热(反应加快

通过现象，比较快慢，然后阅读课本P32～34， 1·浓度对化学反应速率的影响，总结出结论，并用有效碰撞理论解释浓度对化学反应速率的影响。

 注：

(1)化学反应发生的条件               
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分子具有足够能量(活化分子            
分子运动(相互碰撞                              有效碰撞(发生化

有合适的取向                        学反应

(2)在其它条件不变时，对某一反应来说，活化分子在反应物分子中所占的百分数是一定的。

(3)浓度增加(单位体积内活化分子数增加(有效碰撞次数增多(反应速率

                                                           加快

对有气体参加的反应，若改变压强，

反应速率会改变吗？利用课本P34 

图2—4 引导，分析，推出结论，

然后阅读课本P34  2·
2.压强对化学反应速率的影响：

对有气体参加的反应：压强增大(体积减小(浓度增加(反应速率加快
浓度增大                     

压强增大（对有气体参加的反应）  反应速率加快

1． 把下列四种X的溶液分别加入四个盛有10mL 2mol/L 盐酸的烧杯中，均加水稀释到50mL ，此时X和盐酸进行反应，其中反应速率最快的是（     ）   

	作业

教后记
	A．20mL 3 mol/L        B·20mL 2 mol/L 

C· 10mL 4 mol/L        D·10 mL2 mol/L

2．下列反应中，当其它条件不变时，增大压强，化学反应速率加快的是                                     （      ）

  ①N2+O2=2NO     ②Fe +CuSO4=FeSO4+Cu

  ③N2+3H2=2NH3    ④2SO2+O2=2SO3
  A·只有④     B·①

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③    C·①

 = 2 \* GB3 ②

 = 4 \* GB3 ④    D·①

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④
3．对于反应H2+I2=2HI 在密闭容器中进行，下列条件中能够加快反应速率的是（假定温度不变）            （       ）

  A．缩小体积，使压强增大      B·体积不变充入H2使压强增大

  C·体积不变充入Ne使压强增大 D·压强不变充入Ne

（答案：1A  2D  3AB ）
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	第三课时

1．理解温度和催化剂等条件对化学反应速率的影响。

2． 初步运用有效碰撞理论解释温度和催化剂等条件对化学反应速率的影响。

1． 什么是有效碰撞？什么是活化分子？活化分子与普通分子有什么区别？

2． 如何理解在其它条件不变的情况下，增大反应物的浓度会加快化学反应速率？压强又怎样影响化学反应速率？为什么？

温度和催化剂又是怎样影响化学反应速率？阅读课本P34～35总结。

3．温度对化学反应速率的影响

            活化分子百分数增加（主要原因） 

 温度升高                                  反应速率加快 

单位时间内有效碰撞次数增加        

4.催化剂对化学反应速率的影响
【2—3】5mL5%的H2O2+3滴洗涤剂             比较快慢

5mL5%的H2O2+3滴洗涤剂 +少量MnO2
加入催化剂( 反应所需能量降低( 活化分子百分数增加( 反应速率加快

5．其它条件对反应速率的影响：如光、电磁波、超声波、反应物颗

粒的大小、溶剂的性质等。

介绍催化剂有正催化剂和负催化剂，通常所说的是正催化剂。

浓度、压强、温度和催化剂等条件对化学反应速率的影响

1．课本P35 讨论

2．课本P36 二～五

3．增大反应物浓度、增大压强（有气体参加反应）、升高温度和使用催化剂都可以增大化学反应速率。其中能增大反应物分子中活化分子百分数的是                ，理由是                  。

解析：升高温度和使用催化剂；     升高温度，反应物分子的能量增加，使一部分原来能量较低的分子变成活化分子。使用催化剂，能够降低反应所需的能量，从而使更多的反应物分子成为活化分子。因此，升高温度和使用催化剂都可以增大反应物分子中活化分子百分数。                                   

4·去氧化膜的锌片投入到盛有稀盐酸的
试管中，发现H2产生的速率变化情况如图所示，其中0～t1速率变化的主要原因是    

                      ；t1～t2速率变化的主要原因                        。   

	作业

教后记
	解析：随反应的进行，盐酸的浓度减小，速率理应减慢，但从图

   0～t1时间段内速率加快，其原因只能是反应热效应引起的。

答：0～t1时间段：锌片与盐酸反应放热，温度升高使反应速率加快t1～t2时间段：由于盐酸浓度减小，反应速率逐渐减慢。
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	第2节 化学平衡

第一课时

1．使学生建立化学平衡的观点。

2．使学生理解平衡状态的特征。

3． 通过平衡的建立及平衡特征的教学，培养学生分析、综合、抽象、概括等思维能力。

化学平衡的建立和特征。

化学平衡观点的建立。

通过前面的学习，同学们对化学反应速率的有关知识有了一定的认识，但在实际的化学研究和化工生产中，单纯考虑反应速率是不够的，还必须同时考虑反应进行的程度——即化学平衡问题，现在我们就开始这方面的学习。首先应该注意，化学平衡是用来研究可逆反应的规律。

回忆可逆反应的两个特点：同一条件下，正逆反应同时进行。

【补充】蔗糖配制饱和溶液，复习溶解平衡的特点：溶解和结晶不停止，但速率相等，因此溶解平衡状态是一种动态平衡状态。

如果对一定条件下的可逆反应进行研究又会得到怎样的结论呢？

以CO+H2O（g）
[image: image6.wmf]催化剂

高温
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 CO2+H2反应为例，在教师引导下，结合浓度对化学反应速率的影响及v—t图象，得出结论。

分析：假如从正反应开始，v正开始时最大， v  

后逐渐减小，v逆开始时等于零，后逐渐增      v正  v正=v逆≠ 0

大，当达到一定时间，v正=v逆≠ 0，即达到           

化学平衡状态。                            v逆
t

阅读课本P37～38 最后一行，总结化学平衡的概念。

一、化学平衡的建立

1． 概念：化学平衡状态是指在一定条件下的可逆反应里，正反应和逆反应的速率相等，反应混合物中各组分的浓度保持不变的状态。

如何理解化学平衡状态是一个动态平衡状态？ 引出化学平衡特征。

（①v正=v逆≠ 0 ②条件改变，平衡可能被破坏。）

2． 特征：

（1）“逆”：化学平衡研究的对象是可逆反应，可逆反应不能进行到底，即平衡时各反应物和生成物的量均不等于零。——不等于零原则

（2）“动”：v正=v逆≠ 0，即化学平衡是动态平衡。

（3）“定”：平衡时，各组分的量（浓度、体积、质量分数等）保持

	    总结

巩固

作业

  教后记
	不变

（4）“变”：当条件改变时，平衡可能被破坏，将在新条件下建立新平衡。

3． 化学平衡的建立与反应途径无关：只要条件相同，并按方程式的化学计量数的相应量配料，使容器中总质量保持相等，则不论从正反应、逆反应，或正逆反应同时开始，最终都能达到同一平衡状态。

化学平衡的建立和特征

讨论课本P39问题，然后做练习。

1．在一定温度下，反应A2（g）+B2（g）
[image: image7.png]


2AB（g）达到平衡的标志是                                          （   ）

A． 单位时间内生成 n mol A2同时生成n mol AB

B． 容器内的总压强不随时间的变化而变化

C． 单位时间内生成 2n mol AB同时生成n mol B2
D． 单位时间内生成 n mol A2同时生成n mol B2
分析：判断一个可逆反应是否达到平衡状态，依据是v正=v逆≠ 0，即对于任一物质的生成速率等于分解速率。A、C都可以换算成同一物质去判断。（A）可以改为2n mol AB，（C）正确，（D）只有逆反应速率，无法判断。

又此反应为等体积反应，无论进行到何种程度，混合气体的物质的量不变，所以压强均不变，故（B）错。  如果把方程式改为A2（g）+B2（s）
[image: image8.png]


2AB（g），因B2为固体，所以此反应为非等体积反应，压强不变，可以作为反应达平衡的依据。

2．在一固定容积的密闭容器内，2mol A和1mol B在一定条件下发生反应2A（g）+B（g）
[image: image9.png]


3C（g）+D（g），达平衡时，（C）=w mol/L 。若在同一容器，保持上述温度，按下列配比进行反应，仍可使平衡时（C）=w mol/L的是                     （       ）

 A．4molA+2mol B                     B· 3mol C + 1mol D

 C．1mol+1/2molB+3/2molC+1/2molD     D· 1molA+1/2 molB

答案：BC

3．课本P39一、二、
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	第二课时

1． 巩固化学平衡的概念和特征。
2． 常识性介绍化学平衡常数。

介绍化学平衡常数

1．《新构想》P63 例2

2．某温度，在一个2L密闭容器中，A、    

B、C三物质的量随时间的变化曲线如图，  

则：反应物是        ，生成物是     。  

时刻表明                      。该反   

应的化学方程式为（用A、B、C代表物    

质）：                      。

答案：A、B ；C 。反应达平衡状态。A+3B ⇋ 2C

当一个可逆反应达平衡状态时，各物质的浓度之间有什么联系呢？

阅读课本P39 二、化学平衡常数 ，总结规律。

二、化学平衡常数（K）：

1． 概念：

对于一般反可逆反应m A + n B⇋
[image: image10.png]


 p C + q D

 K=
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2．意义：

（1） K越大，反应进行的程度越大，转化率越大。

（2） K只与温度有关。一般正反应为放热时，温度越高，K越小；正反应为吸热时，温度越高，K越大。
化学平衡常数的概念和意义

练习册
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	第3节 影响化学平衡的条件

第一课时

1．使学生理解浓度、压强等条件对化学平衡的影响。

2． 了解浓度、压强等条件改变后v—t图象的作法。

理解浓度、压强等条件对化学平衡的影响

化学平衡的概念和化学平衡常数的影响因素。

化学平衡只是在一定条件下才能保持，当一个可逆反应达到平衡状态后，改变浓度、压强、温度等条件，平衡将被破坏，直至在新条件下建立新的平衡。

阅读课本P42前两段，理解什么叫化学平衡的移动？

浓度、压强、温度等条件如何影响化学平衡的移动？

【2—3】

10mL 0.01mol/L FeCl3    分在三   +8滴1mol/L FeCl3   与第三

10mL 0.01mol/L KSCN  支试管中  +8滴1mol/L KSCN  支对比

根据现象总结规律：在其它条件不变的     v       v，正
情况下，增大反应物的浓度，化学平衡                v，正=v，逆
向正反应方向移动。并根据浓度对反应         v正   v，逆
速率的影响，画出v—t图象（图1）。                                   

 用速率的知识推论当其它条件不变，增       v逆

大产物、减小产物和减小反应物浓度        c（反应物）增大     t 

化学平衡移动的方向，并画出v—t图象。           图1

v                    v                        


        v，逆  v，正=v，逆        v正
v，正 v，正=v，逆
    v正  v，正                     v逆   
    v逆                                 v，逆     

c（生成物）增大     t     c（生成物）减小     t

然后阅读课本P42 一、填表                                 

一、 浓度对化学平衡的影响（填表）

对于有气体参加的反应，压强对化学平衡移动有何影响？联系压强对化学反应速率的影响以及化学平衡常数的知识进行分析，作出v—t图象 ，推出结论，然后阅读课本P43 二、分析自己的结论是否正确。
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	二、压强对化学平衡的影响：

分析：如2
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      温 度 不 变，所以K不变。P增大，c（NO2）和c（N2O4）增大相同倍数，若使K不变，只有c（NO2）减小和c（N2O4）增大才可以，故平衡向正反应方向移动。P减小类推。

v       v，正             v                        

            v，正=v，逆
        v，逆                    v正

    v正                           v逆   v，逆  v，正=v，逆
    v逆                                  v，正    

P增大      t             P减小    t

对于等体积的反应，根据K判断，压强改变，但平衡不移动。

1．非等体积反应（填表）

2．等体积反应和无气体参加反应，压强改变，但平衡不移动。

影响化学平衡的条件及平衡移动的原理：

条件的变化

   平衡移动的方向

平衡移动的结果

浓度

c（反应物）增大

c（反应物）减小

c（生成物）增大

c（生成物）减小
向正反应方向移动

向逆反应方向移动

向逆反应方向移动

向正反应方向移动

使c（反应物）减小
使c（反应物）增大
使c（生成物）减小
使c（生成物）增大
压强

增大

减小
向气体体积缩小方向移动

向气体体积增大方向移动

使气体压强减小
使气体压强增大
温

度

升高

降低

向吸热方向移动

向放热方向移动

使温度降低

使温度升高
勒 夏 特 列 原理

如果改变影响平衡的一个条件（如温度、浓度和压强等），平衡就向能够减弱这种改变的方向移动。

备            注

1． 等体积反应和无气体参加反应，压强改变，但平衡不移动。

2． 使用催化剂，不能改变平衡移动，但可以缩短达平衡所需的时间。

浓度、压强等条件对化学平衡移动的影响

课本P47 一、3（2、3）

练习册



	教学目的

教学重点

复习

引入

实验

过渡

总结

巩固

作业

  教后记
	第二课时

1． 使学生理解浓度、压强、温度等条件对化学平衡的影响。

2． 使学生理解平衡移动原理（即勒夏特列原理）。

理解平衡移动原理（即勒夏特列原理）。

改变浓度和压强对化学平衡有什么影响？

温度和催化剂对化学平衡又有什么影响？

三、温度对化学平衡的影响（填表）

【2—4】

  2
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]无色
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强调：一个反应正反应为吸热反应，则

      逆反应必为放热反应。

T升高(颜色变深(平衡向吸热方向移动

T降低(颜色变浅(平衡向放热方向移动

根据现象，作出v-t图象。

v       v，逆          v                   v     

            v，正=v，逆
        v，正                    v正                       v，正=v，逆
                    v正
    v正                           v逆   v，正  v，正=v，逆
    v逆                                  v，逆                  v逆
T增大    t         T减小       t        用催化剂t

催化剂如何影响化学平衡呢？

阅读课本P44 三、总结出勒夏特列原理。作出使用催化剂的v-t图象。

四、催化剂不影响化学平衡的移动，但可以缩短达平衡所需的时间。

浓度、压强、温度等条件对化学平衡的影响即勒夏特列原理。

1．课本P45 讨论     

2．课本P47 习题

练习册

	教学目的

教学重点

新授

分析

评价
小结
	第三课时

1．掌握化学平衡状态标志的判断和有关计算。

2．提高学生分析问题和解决问题的能力。

综合运用知识，培养推理能力。

例1·在恒温下，密闭容器中的可逆反应：2SO3（g） [image: image19.png]


2SO2（g）+O2（g）可用来确定该反应已经达到平衡状态的是　　　　　　　 [　　C　 ]
A·反应容器内，压强不随时间改变    
B．单位时间消耗1molSO3同时生成1molSO2
C．单位时间消耗1molSO3同时消耗1molSO2 
D．容器内混合气体的总质量不发生变化
例2·在一定温度下的定容容器中，当下列物理量不再发生变化时，不能表明可逆反应A（s）+2B（g） [image: image20.png]


C（g）+D（g）；△H<0已达到平衡状态的是　　[　A　 ]

A．混合气体的压强             B．混合气体的密度
C．B的物质的量浓度            D．反应放出的热量

从化学平衡概念的本质及它的外延去讨论和判断，但需注意题中可逆反应的特征、物质的状态即要三看方程式：一看状态，二看系数，三看热效应。
回答：例3未指明密闭容器的体积固定，对于体积可变容器，达平衡与否，容器内压强均不会改变，A不正确。B选项只描述了正反应速率，C正确。

回答：例4中容器的体积虽然固定，但可逆反应在反应前后气体的体积相等，混合气体的总体积不变，达平衡与否，容器内压强均不会改变，A选项不正确。由质量守恒定律来分析，反应物A为固体，达平衡前后气体质量不相等，B选项正确。

回答：密闭容器的体积固定，虽然混合气体的总物质的量不变，但反应过程中成分气体的物质的量在改变，浓度在改变，所以C选项正确；正反应为放热反应，D选项也正确。

例1中的A、B、D三个选项均不正确，只有C正确。
例2中只有A选项不能表明可逆反应达到平衡状态。
化学平衡状态标志的判断方法：

一、 利用v正=v逆判断。根据题意，只要能够求出同一物质的分解速率等于生

成速率，则达到平衡。
二、利用常见化学量（如浓度、压强、密度、相对平均分子质量、体积分数、转化率等）判断。针对某一具体反应而言，当某一化学量不随平衡移动而变化， 称其为定量，定量不能作为平衡的标志；当某一化学量随平衡移动而发生变化，称其为变量，若变量不变时，则反应达到平衡。概括一句话为：定量不能“断”，变量不再变则可“断”（“断”指判断）。
例3．在合成氨反应中，将1mol N2和3 mol H2在一定条件下反应，达到平衡时，依据下列条件，求出反应物N2转化的物质的量。
（1）N2的转化率为20% （2）平衡混合物总物质的量为3·6 mol

	巩固

作业

  教后记
	（3）平衡混合气中NH3的体积分数为20%

（4）平衡混合气的平均相对分子质量为10·63

（5）反应开始时压强与平衡时的压强之比为10:9

（6）温度、压强不变时，平衡混合气体的密度是原来的4/3

解析：设N2消耗的物质的量为x mol                三
N2  +   3 H2  
[image: image21.png]


 2NH3           步
起始量（mol）    1       3       0          分
转化量（mol）    x       3x      2x         析
平衡量（mol）   1-x     3-3x    2x+0        法
平衡时混合气体的总物质的量为（1-x）+（3-3x）+（2x+0） =4-2x

（1） x/1  =20%  所以x=0·2 

（2）4-2x=3·6    所以 x=0·2

（3）因为同温同压，气体的体积比=物质的量之比

     所以2x/（4-2x） =20%  即x=1/3 

（4）
[image: image22.wmf](
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总

总
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M

=

=（28+6）/（4-2X） =10·63

即x=0·4

（5）等温等容下，气体的压强比等于气体的物质的量之比

    4/（4-2x） =10/9 即x=0·2

（6）等温等压时，气体的密度比=气体相对分子质量之比

   （4-2x）/4 =3/4  即x=0·2

例4．（MCE99）X、Y、Z三种气体，把a mol X和b mol Y充入一密闭容器中，发生反应X+2Y 
[image: image23.png]


 2Z ，达到平衡时若它们的物质的量满足：n（X）+n（Y）=n（Z）则Y的转化率为   （      ）                            

  A．
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×100%         B·
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解析：设反应达平衡时消耗x mol Y

                     X    +   2 Y  
[image: image28.png]


 2Z

  起始量（mol）  a        b         0

转化量（mol）  x/2      x         x

平衡量（mol） a-x/2    b-x        x

依题意可得：（a-x/2）+（b-x）=x

即x=2（a+b）/5

所以Y的转化率为2（a+b）/5b （B）正确。  

见练习册

见练习册

	教学目的

教学重点

教学过程

引入

过渡

投影

总结

巩固

作业

  教后记
	第4节 合成氨条件的选择

1．使学生理解如何应用化学反应速率和化学平衡原理，选择合成氨的适宜条件。

2．使学生了解应用化学原理选择化工生产条件的思路和方法。

应用化学反应速率和化学平衡原理，选择合成氨的适宜条件。

前面几节课我们学习了有关化学反应速率和化学平衡的知识，这节课我们将应用这些知识一起讨论合成氨的适宜条件。

写出合成氨的方程式，指出这个反应的特点。

   N2 + 3H2 
[image: image29.png]


 2NH3 + Q

①可逆反应 ②正反应为放热反应 ③正反应为体积缩小的反应

在工业生产中，要充分考虑经济效益问题，一要使反应进行的快，二要使产品的产量更高，就需要考虑化学反应速率和化学平衡问题。请同学们根据合成氨反应的特点，从化学反应速率和化学平衡两个角度分析，合成氨应采取什么反应条件？

师生共同讨论，投影讨论结果。

N2 + 3H2 
[image: image30.png]


 2NH3 + Q

反应条件

使生成NH3快

（从反应速率分析）

使NH3含量高

（从化学平衡原理分析）

压强

高压

高压

温度

高温

低温

催化剂

使用

不影响

阅读课本P48～51，总结合成氨的适宜条件。

一、 合成氨反应的特点：

N2 + 3H2 
[image: image31.png]


 2NH3 + Q

①是可逆反应 ②正反应为放热反应 ③正反应为体积缩小的反应

二、合成氨的适宜条件

①压强20 ～50MPa  ② 温度5000C（此时催化剂活性最大）

③催化剂：铁触媒 ④增大N2、H2的浓度，及时将生成的NH3分离

注：①受动力、材料、设备的限制，压强不能太大。

②N2和H2必须循环使用。

见课本P54 三、合成氨条件的选择

课本P52 习题

练习册


第2章   化学平衡

第一节  化学反应速率

一、 化学反应速率

1．定义

2．表示方法：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。

3．公式：
[image: image32.wmf]v

=
[image: image33.wmf]t
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D
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4．单位：mol/（L·s）、mol/（L·min）

注意：

（1）这里所指的反应速率是平均反应速率

（2）同一反应的反应速率，可以用不同物质表示，其数值之比等于化学方程式中各物质的计量数之比。

（3）物质的量的变化量
[image: image34.wmf]¹

浓度的变化量

二、影响反应速率的条件：

   内因：物质的性质(决定化学反应速率

   外 因：如浓度、压强、温度和催化剂等(影响化学反应速率

1.浓度对化学反应速率的影响：浓度增大，反应速率加快

注：

(1)化学反应发生的条件               
分子具有足够能量(活化分子            
分子运动(相互碰撞                              有效碰撞(发生化

有合适的取向                        学反应

(2)在其它条件不变时，对某一反应来说，活化分子在反应物分子中所占的百分数是一定的。

(3)浓度增加(单位体积内活化分子数增加(有效碰撞次数增多(反应速率加快

2.压强对化学反应速率的影响：

对有气体参加的反应：压强增大(体积减小(浓度增加(反应速率加快
3．温度对化学反应速率的影响

            活化分子百分数增加（主要原因） 

 温度升高                                        反应速率加快 

单位时间内有效碰撞次数增加        

4.催化剂对化学反应速率的影响
加入催化剂( 反应所需能量降低( 活化分子百分数增加( 反应速率加快

5．其它条件对反应速率的影响：如光、电磁波、超声波、反应物颗粒的大小、溶剂的性质等

1.密闭容器内装有N2和H2 ，反应开始时，N2浓度为2 mol/L，H2浓度为5mol/L ，两分钟后，测得N2浓度为1·8mol/L ，则两分钟内N2的平均反应速率是多少？H2和NH3的平均反应速率又分别是多少？通过计算，比较三者速率有何联系？

2．反应A+3B=2C+2D在四种不同情况下的反应速率分别为：

①v（A）= 0·15 mol/（L·s） ②v（B）=0·6 mol/（L·s）

③v（C）= 0·4 mol/（L·s）  ④v（D）=0·45 mol/（L·s）
该反应进行的快慢顺序为                  。
3.向一个容积为2L的密闭容器中放入4 mol SO2和2 mol O2 ，2 s钟末，测得容器内有1·6 mol SO2 ，求2s 内SO2、O2、SO3的反应速率。 

4.某温度时，图中曲线X、Y、Z三种物质的

物质的量随时间的变化曲线。由图中数据

分析，该反应的化学方程式为           ，

反应开始至2 min，Z的平均反应速率

为                。
5．把下列四种X的溶液分别加入四个盛有10mL 2mol/L 盐酸的烧杯中，均加水稀释到50mL ，此时X和盐酸进行反应，其中反应速率最快的是(     )                             

A．20mL 3 mol/L  B·20mL 2 mol/L   C· 10mL 4 mol/L  D·10 mL2 mol/L

6．下列反应中，当其它条件不变时，增大压强，化学反应速率加快的是(   )                                     

    ①N2+O2=2NO     ②Fe +CuSO4=FeSO4+Cu

    ③N2+3H2=2NH3    ④2SO2+O2=2SO3
    A·只有④      B·①

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③     C·①

 = 2 \* GB3 ②

 = 4 \* GB3 ④     D·①

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④
7．对于反应H2+I2=2HI 在密闭容器中进行，下列条件中能够加快反应速率的是（假定温度不变）                                        （       ）

  A．缩小体积，使压强增大      B·体积不变充入H2使压强增大

  C·体积不变充入Ne使压强增大 D·压强不变充入Ne

8．增大反应物浓度、增大压强（有气体参加反应）、升高温度和使用催化剂都可以增大化学反应速率。其中能增大反应物分子中活化分子百分数的是                ，理由是                  。

                                             v

9·去氧化膜的锌片投入到盛有稀盐酸的
试管中，发现H2产生的速率变化情况如图所

示，其中0～t1速率变化的主要原因是    

                      ；t1～t2速率变化的                 

 主要原因                            。   0            t1   t2   t

第二节  化学平衡

一、化学平衡的建立

1．概念： 

2．特征：
（1）“逆”：化学平衡研究的对象是可逆反应，可逆反应不能进行到底，即平衡时各反应物和生成物的量均不等于零。——不等于零原则

（2）“动”：v正=v逆≠ 0，即化学平衡是动态平衡。

（3）“定”：平衡时，各组分的量（浓度、体积、质量分数等）保持不变
（4）“变”：当条件改变时，平衡可能被破坏，将在新条件下建立新平衡。

3．化学平衡的建立与反应途径无关：只要条件相同，并按方程式的化学计量数的相应量配料，使容器中总质量保持相等，则不论从正反应、逆反应，或正逆反应同时开始，最终都能达到同一平衡状态。
二、化学平衡常数（K）：

1．概念：

对于一般反可逆反应mA+nB⇋pC+qD

 K=
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2．意义：

（1）K越大，反应进行的程度越大，转化率越大。

（2）K只与温度有关。一般正反应为放热时，温度越高，K越小；正反应为吸热时，温度越高，K越大。

练习：

1．在一定温度下，反应A2（g）+B2（g）⇋2AB（g）达到平衡的标志是(   )                                          
A． 单位时间内生成 n mol A2同时生成n mol AB

B．容器内的总压强不随时间的变化而变化

C．单位时间内生成 2n mol AB同时生成n mol B2
D．单位时间内生成 n mol A2同时生成n mol B2
2．在一固定容积的密闭容器内，2mol A和1mol B在一定条件下发生反应2A（g）+B（g）
[image: image36.png]


3C（g）+D（g），达平衡时，（C）=w mol/L 。若在同一容器，保持上述温度，按下列配比进行反应，仍可使平衡时（C）=w mol/L的是(  )                     

 A．4molA+2mol B                      B· 3mol C + 1mol D

 C．1mol+1/2molB+3/2molC+1/2molD     D· 1molA+1/2 molB
3．某温度，在一个2L密闭容器中，A、    

B、C三物质的量随时间的变化曲线如图，  

则：反应物是        ，生成物是     。  

时刻表明                      。该反   

应的化学方程式为（用A、B、C代表物    

质）：                      。
第3节   影响化学平衡的条件

    影响化学平衡的条件及平衡移动的原理：

	条件的变化
	   平衡移动的方向
	平衡移动的结果

	浓度
	c（反应物）增大

c（反应物）减小

c（生成物）增大

c（生成物）减小
	向   反应方向移动

向   反应方向移动

向   反应方向移动

向   反应方向移动
	使c（反应物）    

使c（反应物）    

使c（生成物）    

使c（生成物）    

	压强
	增大

减小
	向            方向移动

向            方向移动
	使气体压强     

使气体压强     

	温

度
	升高

降低
	向     方向移动

向     方向移动
	使温度      
使温度      

	勒 夏 特 列 原理
	

	备            注
	1． 等体积反应和无气体参加反应，压强改变，但平衡不移动。

2．使用催化剂，不能改变平衡移动，但可以缩短达平衡所需的时间。


例1·在恒温下，密闭容器中的可逆反应：2SO3（g） [image: image37.png]


2SO2（g）+O2（g）可用来确定该反应已经达到平衡状态的是　　　　　　　 [　　 ]
A·反应容器内，压强不随时间改变    
B．单位时间消耗1molSO3同时生成1molSO2
C．单位时间消耗1molSO3同时消耗1molSO2 
D．容器内混合气体的总质量不发生变化
例2·在一定温度下的定容容器中，当下列物理量不再发生变化时，不能表明可逆反应A（s）+2B（g） [image: image38.png]


C（g）+D（g）；△H<0已达到平衡状态的是　　[　　 ]

A．混合气体的压强             B．混合气体的密度
C．B的物质的量浓度            D．反应放出的热量

总结：化学平衡状态标志的判断方法：

一、 利用v正=v逆判断。根据题意，只要能够求出同一物质的分解速率等于生

成速率，则达到平衡。
二、利用常见化学量（如浓度、压强、密度、相对平均分子质量、体积分数、转化率等）判断。针对某一具体反应而言，当某一化学量不随平衡移动而变化， 称其为定量，定量不能作为平衡的标志；当某一化学量随平衡移动而发生变化，称其为变量，若变量不变时，则反应达到平衡。概括一句话为：定量不能“断”，变量不再变则可“断”（“断”指判断）。
例3．在合成氨反应中，将1mol N2和3 mol H2在一定条件下反应，达

到平衡时，依据下列条件，求出反应物N2转化的物质的量。

（1）N2的转化率为20% （2）平衡混合物总物质的量为3·6 mol

（3）平衡混合气中NH3的体积分数为20%

（4）平衡混合气的平均相对分子质量为10·63

（5）反应开始时压强与平衡时的压强之比为10:9

（6）温度、压强不变时，平衡混合气体的密度是原来的4/3

例4．（MCE99）X、Y、Z三种气体，把a mol X和b mol Y充入一密闭

容器中，发生反应X+2Y 
[image: image39.png]


 2Z ，达到平衡时若它们的物质的量满

足：n（X）+n（Y）=n（Z）则Y的转化率为      （      ）                            

  A．
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第4节   合成氨条件的选择

	
	N2 + 3H2 
[image: image44.png]


 2NH3 + Q

	反应条件
	使生成NH3快

（从反应速率分析）
	使NH3含量高

（从化学平衡原理分析）

	压强
	
	

	温度
	
	

	催化剂
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