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专题复习 化学反应速率、化学平衡计算总结
一、“一式”巧解有关化学反应速率计算题

化学反应速率是表示反应进行快慢的物理量，它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，单位有mol·L－1·h－1、mol·L－1·min－1、mol·L－1·s－1等。计算公式如下：

v(B)＝eq \f(Δc(B),Δt)＝eq \f(\f(Δn(B),V),Δt)
式中B是物质的化学式，Δc(B)表示物质B浓度的变化，Δn(B)表示物质B的物质的量的变化，V表示容器或溶液的体积，Δt表示反应进行的时间。

用上式进行某物质反应速率计算时需注意以下几点：

(1)浓度变化只适用于气体和溶液中的溶质，不适用于固体和纯液体。

(2)化学方程式中物质的化学计量数与反应速率的关系是反应速率之比等于化学计量数之比。

(3)反应速率大小的比较：对于反应nA＋mB[image: image16.jpg]Kssu, BBBHISXESR



pC＋qD，有如下关系：v(A)∶v(B)∶v(C)∶v(D)＝n∶m∶p∶q，比较相同条件下不同物质表示的反应速率大小时只需要比较v(A)/n、v(B)/m、v(C)/p和v(D)/q的大小即可。

【例1】　煤制合成天然气是煤气化的一种重要方法，其工艺核心是合成过程中的甲烷化，涉及的主要反应：CO(g)＋3H2(g) 
[image: image2.wmf] 

CH4(g)＋H2O(g)　ΔH<0①
CO2(g)＋4H2(g)
[image: image3.wmf] 

CH4(g)＋2H2O(g)　ΔH<0②
现在300 ℃、容积为2 L的密闭容器中进行有关合成天然气的实验，相关数据记录如下：

	
	CO/mol
	CO2/mol
	H2/mol
	CH4/mol
	H2O/mol

	0 min
	4
	3
	40
	0
	0

	30 min
	2
	2
	a
	3
	

	70 min
	1
	b
	c
	d
	6


下列有关说法错误的是












(　　)

A．a＝30，b＝1.5             B．c＝25，d＝4.5

C．前30 min内，反应①的平均反应速率v(CH4)＝0.05 mol·L－1·min－1
D．后40 min内，反应②的平均反应速率v(H2)＝0.025 mol·L－1·min－1
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【例2】　某温度时，在2 L容器中X、Y、Z三种气体的物质的量随时间变化的曲线如图所示。由此分析，该反应的化学方程式为____________________________________________；

从反应开始至2 min时，Z的平均反应速率为____________。

巩固练习：
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1．一定温度下，在2 L的密闭容器中，X、Y、Z三
种气体的物质的量随时间变化的曲线如图所示，  

下列描述正确的是




(　　)

A．反应开始到10 s时，用Z表示的反应速率为       

0.158 mol·L－1·s－1
B．10 s后，该反应停止进行，达到平衡状态

C．反应开始到10 s时，平均反应速率：

v(X)＝v(Y)＝0.039 5 mol·L－1·s－1
D．反应的化学方程式为2X(g)＋Y(g) 
[image: image5.wmf] 

 2Z(g)

2．在2 L的密闭容器中，放入0.4 mol A和0.6 mol B，在一定温度下，压强为p，放入催化剂(体积忽略)，发生反应2A(g)＋3B(g)
[image: image6.wmf] 

xC(g)＋2D(g)，在a min后，容器中c(A)＝0.1 mol·L－1，则v(B)＝____________；若温度不变，压强变为0.9p，则v(C)＝__________，x＝____________。
二、有关化学平衡计算的“三步曲”

化学平衡的计算一般涉及到各组分的物质的量、浓度、转化率、百分含量、气体混合物的密度、平均摩尔质量、压强等，通常的思路是写出平衡式，列出相关量(起始量、变化量、平衡量)，确定各量之间的关系，列出比例式或等式或依据平衡常数求解。

如对以下反应：mA(g)＋nB(g)
[image: image7.wmf] 

pC(g)＋qD(g)，令A、B起始物质的量(mol)分别为a、b，达到平衡后，A的消耗量为mx，容器容积为V L。

　　　　  mA(g)　＋　nB(g) 
[image: image8.wmf] 

pC(g)＋qD(g)

起始(mol)  a          b         0     0

变化(mol)  mx       nx         px     qx
平衡(mol)  a－mx    b－nx      px     qx
则有：(1)K＝eq \f((\f(px,V))p·(\f(qx,V))q,(\f(a－mx,V))m·(\f(b－nx,V))n)
(2)对于反应物：n(平)＝n(始)－n(变)； 对于生成物：n(平)＝n(始)＋n(变)。

(3)c平(A)＝eq \f(a－mx,V)。

(4)α(A)平＝eq \f(mx,a)×100%，α(A)∶α(B)＝eq \f(mx,a)∶eq \f(nx,b)＝eq \f(mb,na)。

(5)φ(A)＝eq \f(a－mx,a＋b＋(p＋q－m－n)x)×100%。

(6)eq \f(p(平),p(始))＝eq \f(a＋b＋(p＋q－m－n)x,a＋b)。

(7)eq \x\to(ρ)(混)＝eq \f(a·M(A)＋b·M(B),V)(g·L－1)。

(8)eq \x\to(M)＝eq \f(a·M(A)＋b·M(B),a＋b＋(p＋q－m－n)x)(g·mol－1)。

【例3】　 在100 ℃时，把0.5 mol N2O4通入体积为5 L的真空密闭容器中，立即出现红棕色。反应进行到2 s时，NO2的浓度为0.02 mol·L－1。在60 s时，体系已达平衡，此时容器内压强为开始时的1.6倍。下列说法正确的是






(　　)

A．前2 s以N2O4的浓度变化表示的平均反应速率为0.01 mol·L－1·s－1
B．在2 s时体系内的压强为开始时的1.1倍

C．在平衡时体系内含N2O4 0.25 mol                  D．平衡时，N2O4的转化率为40%

【例4】　煤化工中常需研究不同温度下平衡常数、投料比及产率等问题。

已知CO(g)＋H2O(g)H2(g)＋CO2(g)的平衡常数随温度的变化如下表：

	温度/℃
	400
	500
	830
	1 000

	平衡常数K
	10
	9
	1
	0.6


试回答下列问题：

(1)上述反应的正反应是________反应(填“放热”或“吸热”)。

(2)某温度下，上述反应达到平衡后，保持容器体积不变升高温度，正反应速率________(填“增大”、“减小”或“不变”)，容器内混合气体的压强________(填“增大”、“减小”或“不变”)。

(3)830 ℃时，在恒容反应器中发生上述反应，按下表中的物质的量投入反应混合物，其中向正反应方向进行的有______(选填字母)

	
	A
	B
	C
	D

	n(CO2)/mol
	3
	1
	0
	1

	n(H2)/mol
	2
	1
	0
	1

	n(CO)/mol
	1
	2
	3
	0.5

	n(H2O)/mol
	5
	2
	3
	2


(4)在830 ℃时，在2 L的密闭容器中加入4 mol CO(g)和6 mol H2O(g)达到平衡时，CO的转化率是__________

巩固练习
3．在一固定容积的密闭容器中，保持一定温度，在一定条件下进行反应：A(g)＋
2B(g)[image: image9.png]


3C(g)，已知加入1 mol A和3 mol B且达到平衡后生成了a mol C，请填写下
列空白：

(1)平衡时C在反应混合气体中的体积分数是______________________________________

(用字母a表示)。

(2)在相同实验条件下，若在同一容器中改为加入2 mol A和6 mol B，达到平衡后，C的物质的量为______ mol(用字母a表示)。此时C在反应混合气体中的体积分数______(填“增大”、“减少”或“不变”)。

(3)在相同实验条件下，若在同一容器中改为加入2 mol A和8 mol B，若要求平衡后C在反应混合气体中的体积分数不变，则还应加入C________ mol。

(4)在同一容器中加入n mol A和3n mol B，达到平衡时C的物质的量为m mol，若改变实验条件，可以使C的物质的量在m mol～2m mol之间变化，那么n与m的关系应是____________(用字母“m”、“n”表示)。

三、化学平衡常数全面突破

1．化学平衡常数的意义

(1)化学平衡常数可表示反应进行的程度。K越大，反应进行的程度越大，K>105时，可以认为该反应已经进行完全。虽然转化率也能表示反应进行的程度，但转化率不仅与温度有关，而且与起始条件有关。

(2)K的大小只与温度有关，与反应物或生成物的起始浓度的大小无关。

2．浓度商与化学平衡的移动：可逆反应进行到某时刻(包括化学平衡)时，生成物浓度的化学计量数次幂之积与反应物浓度的化学计量数次幂之积的比值称为浓度商(Qc)。当Qc＝K时，说明反应达到平衡状态；当Qc<K时，说明反应在向正反应方向进行；当Qc>K时，说明反应在向逆反应方向进行。

3．在使用化学平衡常数时应注意：(1)不要把反应体系中纯固体、纯液体以及稀水溶液中水的浓度写进平衡常数表达式中，但非水溶液中，若有水参加或生成，则此时水的浓度不可视为常数，应写进平衡常数表达式中。(2)对于同一化学反应，化学反应方程式写法不同，其平衡常数表达式及数值亦不同。因此书写平衡常数表达式及数值时，要与化学反应方程式相对应，否则就没有意义。
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【例5】　二甲醚是一种重要的清洁燃料，可以通过CH3OH分子

间脱水制得：2CH3OH(g) 
[image: image10.wmf] 

CH3OCH3(g)+H2O(g)　Δ

H=-23.5 kJ·mol-1。T1 ℃时，在恒容密闭容器中建立上述平   

衡，体系中各组分浓度随时间变化如右图所示。

(1)该条件下反应平衡常数表达式K=　　　　　。在T1 ℃时，   

反应的平衡常数为　　　　　；

(2)相同条件下，若改变起始浓度，某时刻各组分浓度依次为c(CH3OH)=0.4 mol·L-1、c(H2O)=0.6 mol·L-1、c(CH3OCH3)=1.2 mol·L-1，此时正、逆反应速率的大小：v正　　　v逆(填“>”、“<”或“=”)。
巩固练习：
4．现往1 L的容器中通入CO2、H2各2 mol。在一定条件下让其发生反应：CO2＋H2
[image: image11.wmf] 

CO
＋H2O，回答下列问题：

(1)在830 ℃条件下，反应达到平衡时CO2的浓度为1 mol·L－1。该条件下平衡常数K1＝________。

(2)在(1)基础上，把体系的温度降至800 ℃。已知该条件下的平衡常数K2＝0.81，可以推知平衡时c(H2O)＝________(保留2位有效数字)。

(3)该可逆反应的正反应为________反应(填“吸热”或“放热”)。

(4)在(1)基础上，压缩容器体积至0.5 L。该条件下的平衡常数为K3。则K3________(填“大于”、“等于”或“小于”)K1，理由是__________。

5．25 ℃时，在体积为2 L的密闭容器中，气态物质A、B、C的物质的量n(mol)随时间t(min)的变化如下图所示，已知达平衡后，降低温度，A的转化率将增大。
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(1)根据图像，写出该反应的化学方程式：________________________________________。

此反应的平衡常数表达式K=　　　　　　。从反应开始到达第一次平衡时的平均速率v(A)为　　　　　。

(2)在5～7 min内，若K值不变，则此处曲线变化的原因是

________________________________________________________________________。
答案

【例1】　C
【例2】　3Y＋Z  2X　0.025 mol·L－1·min－1
即时巩固

1．C

2．0.15/a mol·L－1·min－1　0.1/a mol·L－1·min－1　2

【例3】　B　

【例4】　(1)放热　(2)增大　增大　(3)BC　(4)60%

即时巩固

3．(1)a/4　(2)2a　不变　(3)6　(4)n>2m/3

【例5】　(1)eq \f(c(CH3OCH3)·c(H2O),c2(CH3OH))　5

(2)>

即时巩固

4．(1)1　(2)0.95 mol·L－1　(3)吸热

(4)等于　平衡常数只与温度有关

5．(1)A(g)＋2B(g)   2C(g)　eq \f(c2(C),c(A)·c2(B))
0．05 mol·L－1·min－1
(2)缩小容器容积(加压)
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