易“错思”化学平衡和反应速率的几个概念性问题
         孙富          
化学反应速率的基础知识，在教材中都已经详细的说明，但是到应用时，却经常的出现有些有关概念的内容，反而回答不准确。这是为什么呢？这主要是对化学反应速率所受到的影响条件弄不清楚，那么经常在习题中会遇到哪些情况呢？我在这里讲这样一点有关化学反应速率方面的“错思”分析：
一、“错思”反应速率中常见的概念性的模糊
   这类习题中在解答上出现的错误主要是在判断外界条件对化学反应速率的影响时，对于一些特殊的情况没有熟练地掌握并应用，如：固体物质（纯液体）浓度是定值，它的物质的量的多少不影响化学反应速率；压强一般对于有气体参加或生成的化学反应的速率产生影响。另外，在外界条件对化学反应速率和化学平衡同时产生影响时，也容易出现一些概念混淆的情况。

   通过下面的几个实例来说明：

例1：下列说法是否正确？如果正确请打“      ”，不正确请打“    ”。
     （1）、增加水的浓度或温度，可以加快镁跟水的反应速率
    析：这个题目如果选“对”，说明对水的一种忽略，因为水是一种纯液体，其浓度可以为定值：1000/18=56mol/L；因此这个题是错的。
     （2）、增加硫酸的浓度，可以加快锌与硫酸反应制取H2的速率。

    析：忽略了硫酸若浓度过大，可能变成浓硫酸，而浓硫酸与锌反应不能产生氢气。因此不能一概而论。所以这个题目也是错的。

     （3）、对反应：CaCO3   [image: image1.bmp] CaO  +  CO2 ；增加CaCO3的量，可加快正反应速率。

     析：把这一题目选错的原因，主要是对固体定为定值的理解还不到位，所以，CaCO3；CaO均为固体，因而谈不上CaCO3，CaO浓度的改变。

     （4）、对反应：2SO2  +  O2  [image: image2.bmp]2SO3  ，在密闭固定体积的容器中进行，若充入氦气，压力增大，则反应速率加快
     析：充入氦气，并不参加反应，因容器体积不变，虽然体系总压增大但SO2，
         O2，SO3的分压未变即浓度未变，故而化学反应速率不变；

     （5）、对反应：N2  +  3H2 [image: image3.bmp]2NH3，使用铁触媒作催化剂，正、逆反应速率同等程度加快。

     析：是正确的，加入催化剂能同等程度地改变正、逆反应速率；
      （6）、对反应：A  +   B [image: image4.bmp]C +Q  （Q＞0），升高温度，正反应速率减慢，逆反应速率加快。

    析：错误的认为升高温度时，放热反应速率减慢，吸热反应速率加快，应该是升高温度无论对放热反应，还是对吸热反应反应速率均加快，只不过放热反应速率增大倍数小于吸热反应速率增大倍数而已。

  结论：为了对影响化学反应速率的因素有一清楚的认识，现将有关内容归纳如下：

     （1）、影响不同化学反应速率的主要因素是内因，即反应物本身的性质。

     （2）、在同一化学反应中影响反应速率的是外因，主要有浓度、压力、温度、催化剂等。

     （3）、固体物质的反应跟接触的表面面积大小有关，所以不能用固体物质来表化学反应速率，纯液体也应视浓度是不变的。

    （4）气体和溶液一般来说增加浓度，反应速率加快，但有些物质浓度变大后，反应物的性质发生了变化，所以不能一概而论。

     （5）温度升高，不论对放热反应还是对吸热反应，反应速率都增大，只不过增大的倍数不同，吸热反应增大倍数多，放热反应增大倍数少，由实验可知，温度每升高10℃反应速率通常增大到原来的2~4倍。

     （6）、催化剂能同等倍数地改变正、逆反应速率，但不能使本来不会发生的反应变为可能，没有特别说明外，催化剂都是指正催化剂，没有万能的催化剂，催化剂有严格选择性，在反应过程中催化剂是可能参与反应的，只不过在反应结束时与反应开始时其质与量上不发生变化而已。

    例2、对反应2SO2  +  O2 [image: image5.bmp]  2SO3 ，下列变化可增大活化分子百分数而使化学反应速率加快的是：（     ）

 ① 加压    ②升温    ③补充O2    ④使用催化剂　

A、①② B 、②④ C、 ①②④  D、①②③④ 

      析：这个题目很容易错思的选择：C或D

         主要在判断外界条件改变时，对活化分子的概念不清楚，因为活化分子百分数增大，活化分子数增大，这两概念搞不清楚。
         正确的思维：根据活化分子理论，增大反应物浓度，其他条件不变时，对某一反应来说，活化分子在反应物分中所占的百分数是一定的，所以当反应物浓度增大时，单位体积分子数增多，活化分子数也相应增大，但活化分子百分数不变。

         增大压强，对有气体参加的反应来说，就是减小体积，增大气体分子的浓度，单位体积活化分子数目增多，化学反应速率加快，但活化分子百分数不变。

         温度升高对化学反应速率有两个方面的影响：一方面是使分子内能增大，使一部分能量较低的分子转化为活化分子，，提高了活化分子百分数；另一方面是使分子运动速率加快，增加了单位时间里碰撞次数，前者是主要原因，使用催化剂是降低了反应所需要的能量，使更多的反应物分子成为活化分子，增大了活化分子百分数，从而大加快化学反应速率。

         此题目是正确选项是：    B

     例3、下列说法正确的是：      （      ）
         A、活化分子相碰撞即可发生化学反应

B、升高温度会加快化学反应速率，其主要原因是增加了活化分子的碰撞次数

C、某一反应的活化分子个数是个定值

D、活化分子间的碰撞不一定是有效碰撞

      错思：选A、B、C 

       析：错选A是对碰撞理论没有理解透彻，发生有效碰撞条件有二：

①具备足够的能量，②有合适的取向，所以活化分子相碰撞不一定就发生了化学反应，升高温度对反应物分子来说首先是增大分子内能，从而提高活化分子百分数，这是影响化学反应速率的主要原因，增加活化分子的碰撞次数是次要原因，错选C是没注意到外界条件，只有条件一定，对某一反应来说，活化分子百分数才是定值。所以正确选为：D 
二、“错思”化学平衡中的标志判断上的模糊：
  这类题型的错误原因主要是没有弄清楚达到平衡标志的含义，判断一个可逆反应在一定条件下是否达到平衡标志，其标志有以下主要几个方面：
1、 从反应速率来看：正反应速率等于逆反应速率时的状态，此处的正、逆反应速率是指同一反应物或同一生成物而言，而不是指同一反应中的不同物质，即对于同一反应物，正反应消耗掉该物质的速率等于逆反应生成该物质的速率，

V（B）生成=V（B）消耗
  2、从平衡体系中各成分来看：其浓度既不增加也不减少时的状态，或者说在平衡体系里，该成分的分数（百分含量）不变时的状态。[这里指的是：质量的不变；质量百分数；物质的量；物质的量百分数等]

  3、不论题中给出什么前提条件，只要导出反应条件不变，V正=V逆或是反应混合物各成分浓度（或百分含量）不变，就可以判断可逆反应到达化学平衡。仍然从实例来说明一下：
例1、在一定温度下，可逆反应：A（g）+3 B（g）[image: image6.bmp] 2C（g）达到平衡的标志是：
   A、  C生成的速率与C分解速率相等。

   B、  单位时间内消耗3n molB，同时生成2n molC。

   C、  单位时间内生成n molA，同时消耗3n molB，生成2n molC

   D、  A、B、C的分子数之比为1：3：2

很容易错思的选择：B 或  D

析：一定条件下，判断是否达到平衡有两个重要标准：正反应速率和逆反应速率相等或各组成成分的百分含量不变。

从反应速率看，对物质A而言，V正是指A的消耗速率，V逆是指A的生成速率，其他物质类推，单位时间、单位体积内。各物质消耗的物质的量与其生成的物质的量相等时，各物质的百分含量肯定保持不变。

正反应速率和逆反应速率相等，V正=V逆，其含意是对某一指定物质而言

V消=V生，

          A    +    3B  [image: image7.bmp]  2C

V正：     V消        V消        V生
 ‖　　　‖　　　　　‖　　　　　‖

V逆 →   V生：       V生：      V消=1：3：2

对不同反应物而言：V消：V生=化学方程式系数比
               对反应物和生成物而言：V消：V消=化学方程式系数比
即：V正=V逆                                    V生：V生=化学方程式系数比
如：对本题来说：V（A）生：V（B）消=1：3，V（A）生：V（C）生=1：2 
从B选项来看：消耗3n molB，同时生成2n molC，对于正反应来说，任何时候都适用，对物质B而言，反映不出：V消=V生。对物质C而言，也反映不出V消=V生，故B选择无效。D选项中，A、B、C的分子数之比为：1：3：2。这种状态有可能是一种极特殊条件下平衡状态，但和平衡状态的两条标准没有必然联系，故D选择无效。

正确选项是：A、C两个选择。
例2、在一定温度下，反应：A2（g）+B2（g）[image: image8.bmp]2AB（g）达到平衡标志是：
A、单位时间生成n mol的A2，同时生成n mol的AB

B、容器内的总压力不随时间变化

C、单位时间生成2n mol的AB，同时生成n mol的B2
D、单位时间生成n mol的A2，同时生成n mol的B2
E、容器内A2、B2、AB物质的量之比是1：1：2时状态
F、容器中c（A2）=c（B2）=c（AB）时的状态

G、容器内A2、B2、AB共存

 此题目很容易错选为：B、G、EF、AD

析：达到化学平衡的可逆反应具有如下物征：

逆（可逆反应）、等（指V正=V逆）、定（指各物质的浓度保持一定）、动（指动态平衡）、变（指外界条件改变，化学平衡会发生移动）、无（化学平衡状态的建立与途径无关），其中“等”、“定”是判断一个可逆反应在一定条件下是否达到平衡的标志。对于“定”，对于某一可逆反应来说，如下情况也说明各物质的浓度不再改变：
1）、各物质的转化率一定、百分含量一定；

2）、[T、p]下，对反应前后气体分子数不等于零的反应，容器体积不再变化。

3）、[T、P]下，对反应前后气体分子数不等于零的反应，容器总压强不再变化。

4）、对于有颜色变化的化学反应，体系颜色不再改变。

     题中B先项是从压力来叙述的，由于此反应是等体积的反应，达到平衡或未达到平衡压力都相等。因此不能以此说明已达到平衡状态。相反，如果此反应不是等体积反应，容器内总压力不随时间的延长而变化（温度恒定），反应则可以认为已处于平衡状态了

     E、F两选项是从混合物成分的含量来叙述的，由于不能说明混合体系某成分的含量是个不变值，因而E、F也是不正确的。
     A、C、D是从正逆反应速率叙述的，很显然只有C是正确的。因为判断可逆反应中V正是否等于V逆，就要用反应的同一物质的单位时间浓度变化量来分析。G选项 只说明化学平衡中“逆”。
  所以，当单位时间内生成2n molAB时，也就消耗了n molA2和n molB2，这样同一时刻消耗的A2和生成的A2都是n mol，说明反应处于平衡状态了。选择C。
    中学阶段，象这样对于概念性不十分清楚的时候，都会导致于不能快速的解决一些相关的习题。







