
1

无机化学

第七章 化学反应速率

任课教师：贾卫国

专 业：05级化学
时 间：2005.12
地 点：生化楼教室

安徽师范大学化学与材料科学学院
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教学要求：

1. 初步了解化学反应速率、速率方程、碰撞理论、过

渡状态理论和活化能概念；

2. 理解并会用浓度、温度、催化剂诸因素解释其对化

学反应速率的影响；

3. 初步掌握阿仑尼乌斯公式的应用，会用其求算活化

能及某温度下的反应速率；

4. 理解反应分子数和反应级数的概念，会进行基元反

应有关的简单计算；

5.   初步掌握零级、一级和二级反应的特征。
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本章讲授内容

1.化学反应的速率

2. 反应速率理论简介

3. 影响化学反应速率的因素
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第一节化学反应速率

一、表示方法

反应速率：

是指给定条件下反应物通过化学反应转化为产物的速率，

常用单位时间内反应物浓度的减少或者产物浓度的增加

来表示。

浓度常用mol L–1，时间常用s，min，h，d，y。
反应速率又分为平均速率和瞬时速率两种表示方法。
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1.平均反应速率
　　aA  +  bB  → cC  +  dD

∆c(C)∆tυ(C) =

∆c(D)∆tυ(D) =
则平均速率为：

∆c(A)∆tυ(A) =-
∆c(B)∆tυ(B) = -

单位: mol·L-1·s-1; mol·L-1·min-1; mol·L-1·h-1

2.瞬时反应速率

υ= lim            =
∆t→0

∆c dc
∆t          dt

不同物质表示的反应速率的数值是不同的
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二.测量
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第二节反应速率理论简介

一、碰撞理论

1.反应发生的先决条件－碰撞

2.反应发生的必要条件－有效碰撞

RT
Ea

ef
−

=
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Ea: 发生有效碰撞所必须具备的最低能量

活化分子——等于或超过Ea的分子

非活化分子(或普通分子)——能量低于Ea的分子

3.按照一定的方向碰撞

RT
Ea−

== ePZfPZν
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二、过渡状态理论

A+B-C [A··· B ··· C] A-B+C

活化配合物
(过渡态)

产物
(终态)

反应物
(始态)

NO2+ CO →[ON···O····C···O]→NO + CO2
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Ea 正反应活化能
Ea’逆反应活化能
∆H 反应的热效应
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三、活化能 Ea

即活化分子的平均动能与分子平均动能之差。

浓度影响——当温度一定，某反应的活化能也一定时, 浓度增大, 
分子总数增加，活化分子数随之增多,反应速率增大;

kE*E kE*E

温度影响——当浓度一定，温度升高，活化分子分数增多,　反应
速率增大。
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第三节 影响化学反应速率的因素

一、浓度对化学反应速率的影响

在温度恒定情况下, 增加反应物的浓度可以增大反应速率。

白磷在纯氧气中和在空气中的燃烧



15

1. 速率方程

a. 质量作用定律

基元反应 aA+bB→cC+dD

υ=kc[c(A)]a[c(B)]b

(1)υ为瞬时速率；

(2)kc为速率常数，反应物为单位浓度时的反应速率, kc越大，给

定条件下的反应速率越大；

(3)式中各浓度项的幂次之和(a+b)为反应级数。
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b. 基元反应

反应物一步就直接转变为产物。

NO2 + CO →NO + CO2

υ=k [c(NO2)][c(CO )]

c. 非基元反应（复杂反应）

反应物经过若干步才转变为产物。

① I2(g) → 2I(g)
② H2 + 2I(g) → 2HI(g)  慢

H2 + I2(g) → 2HI 
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1. 分清基元反应和复杂反应。
注意：

2. 速率方程中不包括固体与纯液体的浓度。

　 C(s) + O2→ CO2(g)
υ=kc(O2)

2. 反应级数与反应分子数

　　aA + bB→ cC + dD
υ=kc[c(A)]a[c(B)]b

基元反应

a、b —分别表示物质A、B的反应级数
a+b —表示反应的总级数

a+b =0,1,2,3
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非基元反应

利用反应机理推导

A2+B → A2B
A2→ 2A 慢反应

2A+B→A2B 快反应

所以 v= k c(A2)

复杂反应的速率方程只能通过实验获得！
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反应分子数： 基元反应所需的分子数。

单分子反应，双分子反应，三分子反应

3. 速率常数（K） aA + bB→ cC + dD
υ=kc c(A)]a[c(B)]ba. 物理意义

单位浓度下的反应速率

反应的性质、温度，催化剂等有关。b. 影响因素

kc=υ/[(A)]m 单位: (mol·L-1)1-m·s-1c. 单位
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二、温度对化学反应速率的影响

经验规则：反应温度升高10K, 反应速率或反应速率常数一般增大
2~4倍。

1. 阿仑尼乌斯公式(Arhenius)

k=A·e
-Ea
RT lnk= - + lgAEa

RT

2. 应用：求Ea与A

lgk = - + lgAEa
2. 303RTI：
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II：不同温度

lgk2 = - + lgA
Ea

2. 303RT2

lgk1 = - + lgA
Ea

2. 303RT1

k2
k1

lg      =               (      - )
Ea    1      1

2.303R T1 T2
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三、催化剂对化学反应速率的影响（自学）

1. 催化剂

催化剂:存在少量就能加快或减慢反应而本身最后并无损耗的物质

催化作用的特点 ：

只能对热力学上可能发生的反应起作用

通过改变反应途径以缩短达到平衡的时间

只有在特定的条件下催化剂才能表现活性
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作业：P304-306 6，11，14

本节课到此结束，谢谢！
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