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绝热体系就是体系与环境之间没有热量传

递。对于一个化学反应，当平衡还未建立或者平

衡发生移动的时候，反应总要放出或吸收热量，温

度会随之升高或降低，从而对反应本身或对其他

共存的反应带来影响。
近几年高考中，频繁出现绝热体系中的化学

平衡问题，成为一大难点，常见题型有以下三类。
一、绝热体系中化学平衡状态的判断

绝热体系中的温度取决于反应的热效应，当

反应达到平衡状态时，正逆反应吸收或放出的热

量相等，体系的温度就不再改变。也就是说，对于

绝热体系，当体系温度一定时，则标志化学反应达

到平衡状态。
例 1 汽车尾气净化的主要原理为:

2NO( g) + 2CO( g 幑幐) 2CO2 ( g) + N2 ( g)

该反应的 ΔH ＜ 0，若该反应在绝热、恒容的密闭

体系中进行，图 1 所示正确且能说明反应在进行

到 t1 时刻达到平衡状态的是 ( 填代号) 。

图 1

解析 本题考查的是判断平衡状态的标志。
若在恒温、恒容条件下，图 1 中变量保持不变时，

均可判断反应达平衡。在绝热、恒容条件下，反应

只受温度影响，由于达平衡时体系温度不再改变，

所以以上的四个变量也不会随时间发生改变。故

粗略即可判断 b、d 中 t1 符合题意。
对于 a 图像的分析: 随着反应的进行，反应物

浓度逐渐减小，正反应放热，体系温度升高。这两

个因素对 v( 正) 的影响正好相反，若体系温度升

高对正反应速率的影响占主要，则 v ( 正) 逐渐增

大。在 t1 时刻，v( 正) 达最大。接着 v( 正) 又逐渐

减小，说明反应物浓度降低对正反应速率的影响

占主要，所以图像 a 的趋势是合理的。只是 t1 时

刻正反应速率仍在变化，未达到平衡状态，所以 a
错误。

对于 b，由于正反应放热，随反应的进行，体

系温度升高，平衡常数逐渐降低，在 t1 时刻不再

改变，因此 t1 时刻反应达到平衡状态，所以 b 正

确。
对于 c 和 d，不论该正反应是吸热反应还是

放热反应，在达平衡前，均是向正反应方向进行。
所以，反应物的物质的量逐渐减少，生成物的物质

的量逐渐增加，并且反应物的质量分数逐渐减小。
c 和 d 的变化趋势正确，只是 c 中 t1 时刻仅指 CO2

和 NO 的物质的量相等，不是判断平衡状态的标

志。因此 c 错误，d 正确。
本题最困扰学生的是绝热体系的温度改变和

外界环境的温度改变的区别。只要抓住了绝热体

系的温度是体系内部产生的，反应达平衡时，温度

就不再改变，各变量也就保持不变; 而外界环境的

温度改变，将使平衡状态只能维持在一个瞬间。
二、绝热体系中化学平衡移动的分析

例 2 在一个不导热的密闭反应器中，只发

生两个反应:

a( g) + b( g 幑幐) 2c( g) ΔH1 ＜ 0 ( 1)

x( g) + 3y( g 幑幐) 2z( g) ΔH2
＞ 0 ( 2)

进行相关操作且达到平衡后( 忽略体积改变所做

的功) ，下列叙述错误的是( ) 。
A． 等压时，通入惰性气体，c 的物质的量不变

B． 等压时，通入 z 气体，反应器中温度升高

C． 等容时，通入惰性气体，各反应速率不变
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D． 等容时，通入 z 气体，y 的物质的量浓度增大

解析 这题主要考查平衡移动，“不导热的

密闭反应器”即为绝热体系。
首先，分析两个反应的特点，反应( 1 ) 为放热

反应，特点是化学方程式两边气体前系数和相等，

故压强改变不能引起平衡移动。反应( 2) 为吸热

反应，化学方程式两边气体前系数和不等，压强改

变会引起平衡移动。
选项 A: 由于条件是等压，通入惰性气体，对

整个体系的作用是增大了容器体积，使得反应物

和生成物的物质的量浓度等倍数减小( 相当于减

压) 。压强减小使反应 ( 2 ) 的平衡向逆反应方向

移动，由于逆反应是放热反应，体系温度升高。而

温度升高又引起了反应( 1) 的平衡向逆反应方向

移动，因此 c 的物质的量减少。所以选项 A 错误。
选项 B: 等压条件下通入 z 气体，对反应( 2)

而言，平衡逆向移动，放出热量，反应容器温度升

高，选项 B 正确。
选项 C: 等容条件相对要简单些，通入惰性

气体，对于两反应的反应物和生成物的物质的量

浓度没有改变，因此不能改变两反应速率，平衡不会

发生移动，也不会带来温度的改变。选项 C 正确。
选项 D: 等容条件下通入 z 气体，对反应( 2)

而言，增加了 z 的物质的量浓度，平衡向逆反应方

向移动，y 的物质的量浓度增大，选项 D 正确。
本题型是两个反应的相互影响，压强对第一

个反应没有影响，根据第二反应的移动热效应，判

断第一个反应的移动。但是根据勒沙特列原理，

平衡将向着“减弱”外界条件变化的方向移动，也

就是对第一个反应受温度改变，平衡发生移动后，

最终体系的温度改变仍然是由第二个反应引起

的。
三、绝热体系中“等效平衡”的演变

例 3 一定条件下存在反应:

CO( g) + H2O( g 幑幐) CO2 ( g) + H2 ( g)

其正反应放 热。现 有 三 个 相 同 的 2L 恒 容 绝 热

( 与外界没有热量交换) 密闭容器Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，在Ⅰ
中充入 1 mol CO 和 1 mol H2O，在Ⅱ中充入 1 mol
CO2 和 1 mol H2，在Ⅲ中充入 2 mol CO 和 2 mol
H2O，700℃条件下开始反应。达到平衡时，下列

说法正确的是( ) 。

A． 容器Ⅰ、Ⅱ中正反应速率相同

B． 容器Ⅰ、Ⅲ中反应的平衡常数相同

C． 容器Ⅰ中 CO 的物质的量比容器Ⅱ中的多

D． 容器Ⅰ中 CO 的转化率与容器Ⅱ中 CO2 的

转化率之和小于 1
解析 这题所给条件若是恒温、恒容，则为一

道非常容易的题。体系恒温，平衡常数相同。而

容器Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ中反应均等效，其中容器Ⅰ、Ⅱ分别

从反应物和生成物投料，达到平衡状态时各组分

物质的量均相等，并且容器Ⅰ中 CO 的转化率与

容器Ⅱ中 CO2 的转化率之和等于 1。容器Ⅲ中投

料是容器 I 中的两倍，达平衡时，各组分物质的量

是容器Ⅰ、Ⅱ的两倍。
但是，在绝热体系中，容器Ⅰ从正反应开始，

正反应放热，体系温度升高; 而容器Ⅱ从逆反应开

始，逆反应吸热，体系温度降低。由于 T ( Ⅰ) ＞
T( Ⅱ) ，所以容器Ⅰ中正反应速率要大于容器Ⅱ
中，所以选项 A 错误。

由于容器Ⅰ中反应放热，体系温度升高，使得

平衡向逆反应方向移动，CO 的转化率减小，CO 的

物质的量增多; 而容器Ⅱ中吸热，体系温度降低，

使得平衡向放热反应方向移动，CO2 的转化率减

小，CO 的物质的量减少。所以，容器Ⅰ中 CO 的

物质的量比容器Ⅱ中的多，选项 C 正确。容器Ⅰ
中 CO 的转化率与容器Ⅱ中 CO2 的转化率之和小

于 1，所以选项 D 正确。
容器Ⅰ、Ⅲ同为反应物投料，容器Ⅲ中反应物

的物质的量是容器Ⅰ中的两倍，所以容器Ⅲ中反

应放出热量多，体系温度高，容器Ⅰ、Ⅲ中反应的

平衡常数不同，选项 B 错误。
本题型的特点是建立在“等效平衡”的基础

上，先分析恒温条件下等效平衡的情况，再结合体

系温度改变，平衡发生移动，带来其他量的变化，

这样思路就明确多了。
绝热体系类型的题，其实紧紧抓住温度的变

化，就能化难为易。任何反应进行或平衡移动时

必将引起热量的变化，从而导致温度发生改变。
温度变化对反应本身有影响，对同一体系中的其

他反应也有影响。但一旦反应达到平衡状态，温

度将不再改变，各变量也将保持不变。
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