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浅析理解等效平衡的三种模式
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摘要：等效平衡包括全等平衡和相似平衡，应用中存在三种模式，要掌握其推理过程，需理解等效物料，这里通过剖析等效物料的关系阐
述了等效平衡的三种模式。
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化学平衡是速率平衡、化学反应等理

论的基础，是其它平衡理论的基石，是化学

教学目标的内容【11，新教材对化学平衡降低

难度，其仍是考点，等效平衡是重点和难

点。目前，讲解等效平衡一开始就展现解题

模式，很少讲解模式的来源，学生理解困

难，做题中理解体会，认识肤浅，以等效平

衡为基础演变的习题解答费力。为了让学

生更好的理解等效平衡，这里对等效平衡

进行剖析。一般认为等效平衡与反应始点、

条件无直接关系，只需看平衡点⋯；对同一

个可逆反应，无论通过什么方式达到平衡，

只要在平衡点上同一组分在平衡混合体系

中所占的质量分数或物质的量分数相同，

则可认为这些通过不同路径达到平衡是相

同效果的平衡，称为等效平衡，分为两种：

一种为两个平衡点总质量一样，相同组分

的质量分数也一样，称为全等平衡；另一种

是总质量不一样，但相同组分的质量分数

一样，称为相似平衡。

等效平衡可用平衡常数来解决，但处

理较麻烦，中学等效问题是在一定条件下

如恒温恒容或恒温恒压，均有规律可循。高

中阶段等效平衡分三种模式，模式一：恒温

恒容时对一般可逆反应不同的投料方式如

果根据化学方程式中计量系数比换算到同

一边时，反应物或生成物中同一组分的物

质的量相同，称为全等平衡。模式二：在恒

温恒压时可逆反应以不同的投料方式反

应，如果根据化学方程式中计量系数比换

算到同一边时，只要反应物或生成物中各

组分的物质的量比例相同，称为相似平衡。

模式三：无论是恒温恒压还是恒温恒容时

对于反应前后气体分子数不变的可逆反

应，不同投料方式如果根据化学方程式中

计量系数比换算到同一边时，只要反应物

或生成物中各组分的物质的量比例相同，

也是相似平衡。这三种模式出现是以结论

的模样展现，学生只能通过做题来验证结

论的正确性，不理解这三种模式是如何推

理的。这三种模式都是在一定条件下初始

投料的不同而产生等效平衡，在一定条件

下如果两种不同形式的投料最终达到等效

平衡，这种投料关系为等效物料。

等效物料1，描述方便投料单位均为

mol，例】：一定条件下在相同容器中对N，+

3H，#兰2 NH，投料：投料1为N，Imol，H，3m01，

NH，0m01达到平衡；投料2为N，0inol，

H，0mol，NH，2 tool达到平衡，经验证这两种

不同物料方式形成的平衡相互等效且是全

等平衡，根据两种投料方式与方程式系数

的关系，学生会理解其中的规律。让学生延

伸根据规律再列出如：(2、6、0)和(0、0、4)；(o．5、

1．5、O)和(O、O、1)等为等效物料。等效物料l：

在相同条件下与方程系数成相同比例的反

应物的料与生成物的料，可相互替换，互为

等效物料。这让学生掌握了寻找反应物和

生成物的料之间的替代关系。例2：一定条

件下在相同容器中对N，+3H，#±2NH，投

料：投料l为N，5 mol，H，7 mol，NH，0 too!达

到平衡；投料2为N，2 mol，H，3 mol，NH，0 mol

达到平衡，再投料N，为I m01，H，2 mol，

NH，0 tool达到新平衡，接着再投料N，2 mol，

H，2 mol，NH，0 tool达到最终平衡。投料2方

式是把第一次投的总料分成三次去加，最

终达到平衡，从物质守恒角度上不难理解

这两种平衡为全等平衡。等效物料2：在一

定条件下一次性投料和把等量的料分几次

投，建立等效平衡。在学生理解和建立起这

两种等效物料基础上，让学生分析例3：在

等温等容情况下对N，+3H，≠兰2 NH，投

料，问它们是否建立等效平衡?投料l为

N，5 tool，H，7 tool，NH，2 mol达到平衡l；投

料2为N，4 mol，H，4 mol，NH，4 mol达到平衡

2；投料3为N，5．5 mol，H，8．5 mol，NH，1 mol

达到平衡3；投料4为N，3mol，H，1 mol，

NH，6 mol达到平衡4，这四种投料表面上没

有关系，用等效物料1及等效物料2对四种

物料分割处理，结果如何?如对投料l：第一

步拿等效物料2拆分，第二步用等效物料l

替换，第三步用等效物料2加和，通过这样

处理依次把投料2、3、4都处理，发现它们都

是等效的。可描述为对N，+3 H，F兰2 NH，

进行两组或多组投料，恒温恒容时对一般

可逆反应不同的投料方式如果根据化学方

程式中计量系数比换算到同一边时，反应

物或生成物中同一组分的物质的量完全相

同，就为等效平衡。例4：等温等压下在容器

I中加入l tool氨气及2 tool氢气，在容器Ⅱ

中加入2 tool氨气及4 tool氢气，它们达到平

衡时所形成的平衡是否等效?通过阿伏加

德罗定律不难看出：开始时容器I气体体

积是容器Ⅱ的一半，平衡时两个容器体积

都下降，但最终容器I气体体积仍是容器

Ⅱ的一半。如果平衡时容器Ⅱ中插入一个

隔板把容器Ⅱ分成相等的两部分，每一部

分与容器I所含物质完全相同，建立相似

平衡，为等效物料3：同温同压下若按原物

料的物质比例投料形成的平衡与原物料等

效，恒温恒压时可逆反应以不同的投料方

式反应，如果根据化学方程式中计量系数

比换算到同一边时，只要反应物或生成物

中各组分的物质的量比例相同，为等效平

衡，是相似平衡。延伸：(1)为什么等温等容

下要求两种不同投料的量相同而不是量比

相同?(2)如果等温等容下两种不同投料的

量比相同会不会等效?例5：对aA(g)+bB(g)

寻苎cc(g)+dD(g)等温下，在三个容器中分

别投入2 molA、4 molB；2 molA、4 molB；

4 molA、8 moiB达到平衡后等效吗?其中容

器I容积是Ⅱ、Ⅲ的一半；容器Ⅱ和Ⅲ容积

相等。容器I和容器Ⅲ中所有物质浓度相

同，建立相似平衡。它们如果以容器Ⅱ为始

点，前者把容器Ⅱ缩小体积，加压一倍；后

者体积不变再投料一倍。是等效物料4：等

温等容时按原物料的比例加倍投料(或减

料)，与不加(减)料而缩小(扩大)体积加(减)

相同倍数的压强效果相同，形成相似平衡。

等温等容下量比相同的情况相当于等温等

容时按原物料的比例加倍投料或减料，变

成在原料不变的基础上加(减)相同倍数的

压强问题。如果某个反应在料不变的基础

上，缩小体积加压平衡不移动，则该反应在

容器体积不变时按原料的比例成倍加料平

衡点也不会移动。满足缩小体积加压平衡

不移动的方程只有前后气体系数之和相

等的反应，总结：无论是恒温恒压还是恒

温恒容时，对于反应前后气体分子数不

变的可逆反应，不同的投料方式如果根

据化学方程式中计量系数比换算到同一

边时，只要反应物或生成物中各组分的

物质的量比例相同，也互为等效平衡。
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