
 第2章 化学反应速率与化学平衡

  第二节  反应平衡

第1课时  化学平衡状态



导入

化学反应速率讨论的是化学反应快慢的问题,但是在化学研究和化

工生产中,只考虑化学反应进行的快慢是不够的,因为我们既希望反应

物尽可能快地转化为生成物,同时又希望反应物尽可能多地转化为生

成物。例如在合成氨工业中,除了需要考虑如何使 N2 和 H2 尽快地转

变成 NH3外,还需要考虑怎样才能使更多的 N2 和 H2 转变为 NH3,而后

者所说的就是化学反应进行的程度问题———化学平衡。



一、化学平衡状态

[问题思考]回顾合成氨反应:N2+3H2                    2NH3,思考什么

是可逆反应? 可逆反应有什么特征呢?



一、化学平衡状态

1.可逆反应

(1)概念:在相同条件下,既能向正反应方向进行,同时又能向逆

反应方向进行的化学反应。

(2)特征

双同性:相同的条件下,正、逆反应同时进行。

双向性:可逆符号“         ”表征正、逆反应两个方向。

共存性:反应物的转化率小于100%,反应物与生成物共存。



一、化学平衡状态

[问题思考]常见的可逆反应有哪些呢?

Cl2+ H2O       HCl+HClO、

H2+I2      2HI、

2SO2+O2            2SO3、

CO2+H2O      H2CO3、

NH3+H2O      NH3·H2O等。

△

催化剂

高温



一、化学平衡状态

小试牛刀  在一密闭容器中进行反应:2SO2(g)+O2(g)   

2SO3(g),已知反应过程中某一时刻SO2、O2、SO3的浓度分别为

0.2 mol·L−1、0.1mol·L −1 、0.2mol·L −1,当反应达到平衡时,可能

存在的数据是(     )

A.SO2 为0.4 mol·L −1,O2 为0.2 mol·L −1 

B.SO2 为0.25 mol·L −1 

C.SO2、SO3均为0.15 mol·L −1 

D.SO3为0.4 mol·L −1

B



一、化学平衡状态

[问题思考]氨气在国民经济中占有重要地位,随着人类社会

的发展,对氨的需求量日益增长。某温度下,容积不变的密闭容

器中,该反应足够长时间后各物质的量不再改变,数据如下:

如何提高生产效率呢? 只要尽力提高化学反应速率生产效率就一定高吗?

不一定,合成氨为可逆反应,原料无法转化完全,我们需要尽可能多地将原

料转化为产品,才能提高生产效率。



一、化学平衡状态

根据合成氨反应的各物质浓度随时间的变化图像,分析该条

件下合成氨的v(正)、v(逆)的变化及反应限度。

(1)开始时,反应物浓度最大,正反应速率最大,生成物

浓度为0,逆反应速率为0;

(2)反应过程中,反应物浓度逐渐减小,正反应速率也

逐渐减小,生成物浓度逐渐增大,逆反应速率也逐渐增大

;



一、化学平衡状态

根据合成氨反应的各物质浓度随时间的变化图像,分析该条

件下合成氨的v(正)、v(逆)的变化及反应限度。

(3)一段时间后,各组分浓度保持不变,此时正反应速

率等于逆反应速率,如下图,即达到化学反应的限度。



一、化学平衡状态

2.化学平衡状态。

(1)化学平衡的概念:在一定条件下的可逆反应体系中,当正、

逆反应的速率相等时,反应物和生成物的浓度均保持不变,即体

系的组成不随时间而改变,这表明该反应中物质的转化达到了

“限度”,这时的状态称之为化学平衡状态,简称化学平衡。

(2)化学平衡状态是指在一定条件下的可逆反应,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。



一、化学平衡状态

[问题思考]可逆反应在一定条件下达到限度时,反应就停止了吗?

当v(正)=v(逆)时,达到看似不变的“表面静止”状态,但实际反应

并未停止,一直在进行中。



一、化学平衡状态

3.化学平衡状态的特征

①逆:研究对象是可逆反应;

②等:正反应速率和逆反应速率相等且不为0,即v(正)=v(逆)≠0;

③动:化学平衡是一种动态平衡,即反应达到平衡状态时,反应并没有停

止,仍在继续;

④定:条件一定时,平衡体系中各组分(各物质物质的量或百分数或物质

的量浓度)的含量保持一定;

⑤变:当外界条件改变时,原平衡被破坏,平衡会发生移动,建立新的平衡。



一、化学平衡状态

小试牛刀    1.正误判断。

(1)合成氨反应中,如果 N2 过量,则可以使 H2 完全消耗。(      )

(2)可逆反应中,加入反应物,反应先向正反应方向进行,停止后再向逆反

应方向进行。(      )

(3)可逆反应平衡状态的建立可以加入反应物从正反应方向开始,也可

以加入生成物从逆反应方向开始。(      )

(4)在化学平衡建立过程中,v(正)一定大于v(逆)。(      )

×

×

√
×



一、化学平衡状态

小试牛刀    1.正误判断。

(5)化学平衡状态是一定条件下可逆反应进行到最大限度的结果。(    )

(6)化学反应达到化学平衡状态后反应物和生成物的浓度相等。(    )

(7)化学反应达到化学平衡状态后,反应混合物中各组分的浓度一定与

化学方程式中对应物质的化学计量数成比例。(    )      

√
×

×



一、化学平衡状态

小试牛刀    2.一定温度下,在2 L 的恒容密闭容器内发生的反应中,M

、N 的物质的量随反应时间变化的曲线如图所示:

请回答下列问题:

(1)该反应的化学方程式为__________。

(2)在t2 时刻存在的等量关系是___________,此时反应

_____(填“是”或“否”)达到化学平衡状态。

2N     M

n(M)=n(N)

否



一、化学平衡状态

小试牛刀    2.一定温度下,在2 L 的恒容密闭容器内发生的反应中,M

、N 的物质的量随反应时间变化的曲线如图所示:

请回答下列问题:

(3)在t3时刻v(正)_____(填“>”“<”或“=”)v(逆),

理由

是___________________________________________

____________________。

=

M 和 N的物质的量不再发生变化,反应已达到平衡

状态,故v(正)=v(逆)



二、化学平衡状态的判断

“变量不变则说明可逆反应达到平衡状态”,即反应从开始到平

衡状态,某个量不断变化,可以通过该量不再变化来判断反应已达

到平衡状态。
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