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建模思想是高中化学常见思想，等效平衡思

想，是建模思想的典型实例。运用建模思想，建立等

效平衡，分析条件(浓度、压强、温度)变化对等效平

衡的影响，很容易判断各气体体积分数的变化情况，

但用此方法判断物质的转化率变化情况很容易出现

问题。当初始物质填料相同时，可以应用等效平衡

理论判断物质转化率变化情况;而初始物质填料不

同时，用此方法则很容易犯错。本文解析两例高中

常见的化学平衡试题来进行说明。
例 1 在恒温恒容下，向密闭容器中充入 4 mol

A 和 2 mol B，发生如下反应:2A( g) + B( g 幑幐)

2C(g)，ΔH ＜ 0。2 min 后，反应达到平衡。
(1)如果此时充入 4 mol A 和 2 mol B，各物质

浓度均增大 2 倍，相当于对体系加压。当再次平

衡时，等效平衡正向移动，则 B 的转化率与原平

衡相比增大。
(2)如果此时充入 4 mol C，生成物浓度增大，

平衡逆向移动。当再次平衡时，则 B 的转化率与

原平衡相比减小。
两种情况中，再次平衡后各气体的体积分数

均不变，可建立相同的等效平衡。但两种情况中

B 的转换率与原平衡相比，一种是增大的，一种是

减小的。原因就在于原平衡建立后当再次充入物

质时，此时两种情况瞬间的填料是不同的，而当从

不同点到达同一个平衡时，转化率是不同的。
例 2 在恒温、恒压下，向密闭容器中充入

4 mol A 和 2 mol B，发生如下反应:2A(g) + B(g
幑幐

)

2C(g)，ΔH ＜ 0。2 min 后，反应达到平衡，生

成 C 为 1． 6 mol。则下列分析正确的是( )。
A． 若开始反应时容器体积为 2 L，则 vC 等于

0． 4 mol /(L·min)

B． 若在恒压绝热条件反应，平衡后 nC 小于

1． 6 mol
C． 若两分钟后，向容器中再充入等物质的量

A 和 C，则 B 的转化率不变

D． 若该反应在恒温恒容下进行，放出的热量

将增加

本题的答案为 B，该题的 A、B、D 选项运用等

效平衡理论，很容易理解并得出答案，而 C 选项

参考答案的解析认为 B 的转化率增大，解析也应

用到等效平衡的理论给予了解释。
笔者认为:4 mol A 和 2 mol B 在恒温、恒压的

容器中建立平衡模型如下:

4 mol A 和 2 mol B

平衡后，再充入等物质的量的 A 和 C，假设充入

气体的物质的量都是 x mol 。可以认为先充入 x mol

C，相当于在原平衡的外侧充入 x mol A 和
x
2 mol B ，

建立一个和原平衡各气体体积分数不变的平衡

(M)，此时 B 的转化率不变。建立模型如下:

4 mol A 和 2 mol B x mol A 和
x
2 mol B

再向上图体系中充入 x mol A。此时可建立

如下模型:

4 mol A 和 2 mol B x mol A 和
x
2 mol B x mol A

去除中间的挡板后 A 的浓度增大，平衡向正反应

方向移动。所以 B 的转化率增大。
这个证明过程运用到高中化学的常用思想，

即等效平衡思想。这种思想在解决平衡移动后各

气体的体积分数变化时非常常见，以上解析也是

被部分教师所认同的。但这种解析通常用于解决

容器中各气体的体积分数变化，没有任何的争议，

但解决转化率问题，却值得商榷。尤其是将后充

入的 C 气体通入原平衡的容器中这个过程平衡

就应该是向逆向移动，并建立平衡(M)，再向平衡

(M)中充入 A 气体平衡尽管可以正向移动，但移

动到何位置停止，则用这种方法却无法判断，进而无

法判断 B 物质的转化率变化情况。而通过浓度商

(Qc)和平衡常数 K 的比较，可以很准确的判断出平
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衡的真实的移动方向，进而可以确定充入等物质的

量的 A 和 C，气体 B 的转化率变化情况。
经过仔细计算，发现向原平衡中充入等物质的

量的 A 和 C，平衡是向逆向移动的，所以气体 B 的转

化率是减小的。
此证明过程分为四部分，证明过程如下:

(1)运用三段式计算在恒温、恒压下，向密闭

容器中充入 4 mol A 和 2 mol B，建立平衡后，各物

质的物质的量。设气体 B 物质的量的变化为 x。
2A(g) + B(g 幑幐) 2C(g)

起始: 4 mol 2 mol 0
变化: 2x x 2x
平衡:4 mol － 2x 2 mol － x 1． 6 mol
2x = 1． 6 mol
x = 0． 8 mol
带入上述三段式可得:

2A(g) + B(g 幑幐) 2C(g)

起始: 4 mol 2 mol 0
变化: 1． 6 mol 0． 8 mol 1． 6 mol
平衡: 2． 4 mol 1． 2 mol 1． 6 mol
(2)计算该反应在此温度下的化学平衡常数

K。设向该恒温、恒压容器中，刚充入 4 mol A 和

2 mol B 时，该容器体积为 V0 L;平衡建立后，该恒

压容器的体积为 V1 L。

K = c2(C)

c2(A)·c(B)
=

1． 6
V( )
1

2

2． 4
V( )
1

2

· 1． 2
V( )
1

= 1． 62

2． 42·
1
1． 2V1 =

10
27V1(L /mol)

(3)计算平衡建立后，再充入等物质的量的 A
和 C 时，该反应的浓度商 Qc。设充入的 A 和 C 的

物质的量为 y，此时容器的体积扩大为 V2L。

Qc =
c2(C)

c2(A)·c(B)
= (

1． 6 + y
V( )
2

2

2． 4 + y
V( )
2

2

· 1． 2
V( )
2

L /mol ①

恒温、恒压时，容器中气体的体积之比等于物

质的量之比:
V2

V1
= 2． 4 + 1． 2 + 1． 6 + y + y

2． 4 + 1． 2 + 1． 6

V2 =
5． 2 + 2y
5． 2 V1(L) ②

将②式带入①式，得:

Qc = (

1． 6 + y
5． 2 + 2y
5． 2 V







1

2

2． 4 + y
5． 2 + 2y
5． 2 V







1

2

·
1． 2

5． 2 + 2y
5． 2 V







1

=
1． 6 +( )y 2· 2． 6 +( )y V1

2． 4 +( )y 2 × 2． 6 × 1． 2

= 1． 6 +( )y 2

2． 4 +( )y 2·
2． 6 + y
2． 6 ·

1
1． 2V1(L /mol)

(4)比较浓度商 Qc和化学平衡常数 K 的大小

关系:①比较
1． 6 + y
2． 4 + y和

1． 6
2． 4的大小关系:

1． 6 + y
2． 4 + y －

1． 6
2． 4

= 1． 6 +( )y × 2． 4 － 2． 4 +( )y × 1． 6
2． 4 +( )y × 2． 4

= 1． 6 × 2． 4 + 2． 4y － 2． 4 × 1． 6 － 1． 6y
2． 4 +( )y × 2． 4

= 0． 8y
2． 4 +( )y × 2． 4 ＞ 0 (y ＞ 0)

即:
1． 6 + y
2． 4 + y ＞ 1． 6

2． 4

②比较
2． 6 + y
2． 6 和 1 的大小关系:

2． 6 + y
2． 6 = 1 + y

2． 6 ＞ 1(y ＞ 0)

③比较浓度商 Qc 和化学平衡常数 K 的大小关

系:Qc =
1．6 +( )y 2

2． 4 +( )y 2·
2． 6 + y
2． 6 ·

1
1． 2V1(L/mol)

＞ 1． 6
2

2． 42 × 1 × 1
1． 2V1 =

10
27V1

可得:Qc ＞ K，所以平衡逆向移动。可知平衡

建立后向容器中再充入等物质的量 A 和 C，则再

次平衡时 B 的转化率是减小的。
终上所述，等效平衡思想实际是运用控制变

量思想，建立两个气体体积分数相同的情况后，再

通过改变影响化学平衡的某一条件( 浓度、压强、
温度)，从而判断各物质的气体体积分数、物质的

量、物质的量浓度等物理量的变化情况，但涉及到

某物质的转化率时则要尤为注意此时是否为同样

的填料关系，否则很容易出现错误。
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