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　　等效平衡是高中化学学习的难点，但是也是高中化学必须
掌握的知识点．在化学考试中会出现各种关于等效平衡的难
题， 如何有效解决等效平衡题呢？ 本文试图从认识等效平衡、
等效平衡的分类和解决有效平衡的方法去探讨等效平衡问题．

一、认识等效平衡
１．概念
在一定条件（恒温恒容或恒温恒压）下，同一可逆反应体

系，不管是从正反应开始，还是从逆反应开始，在达到化学平衡
状态时，任何相同组分的含量（体积分数、物质的量分数等）均
相同，这样的化学平衡互称等效平衡（包括“相同的平衡状
态”）．

２．理解
（１）外界条件相同：通常可以是①恒温、恒容，②恒温、

恒压．
（２）“等效平衡”与“完全相同的平衡状态”不同：“完全相

同的平衡状态” 是指在达到平衡状态时，任何组分的物质的量
分数（或体积分数）对应相等，并且反应的速率等也相同，但各
组分的物质的量、浓度可能不同．而“等效平衡”只要求平衡混
合物中各组分的物质的量分数（或体积分数）对应相同，反应
的速率、压强等可以不同．

（３）平衡状态只与始态有关，而与途径无关，（如：①无论
反应从正反应方向开始，还是从逆反应方向开始②投料是一次
还是分成几次③反应容器经过扩大—缩小或缩小—扩大的过
程，）只要起始浓度相当，就达到相同的平衡状态．

二、等效平衡的分类
完全等同———相同组分的分数和物质的量都相同（等量

等比）
比例相同———相同组分的分数相同、物质的量不等（等比

不等量）
三、等效平衡建立的规律
１．恒温恒容条件下
Ⅰ类：对于反应前后气体分子数不等的可逆反应，只改变

起始加入情况，只要通过可逆反应的化学计量数比换算成平衡
式左右两边同一边物质的物质的量与原平衡相同，则二平衡等
效．（一边倒、投料量相同）

Ⅱ类：对于反应前后气体分子数不变的可逆反应，只要反
应物（或生成物）的物质的量的比例与原平衡相同，则二平衡
等效．（投料比相同）

例 １　在一定温度下，把２ ｍｏｌＳＯ２ 和１ ｍｏｌＯ２ 通入一定容

积的密闭容器中，发生如下反应， ２ＳＯ２ ＋Ｏ２ ２ＳＯ３ ，当此反
应进行到一定程度时反应混合物就处于化学平衡状态．现在该
容器中维持温度不变，令 a、b、c分别代表初始时加入的 ＳＯ２ 、
Ｏ２ 、ＳＯ３ 的物质的量（ｍｏｌ），如果 a、b、c取不同的数值，它们必
须满足一定的相互关系，才能保证达到平衡状态时，反应混合
物中三种气体的百分含量仍跟上述平衡完全相同．请填空：

（１）若 a＝０，b＝０，则 c＝ ．
（２）若 a＝０．５，则 b＝ ，c＝ ．
（３）a、b、c的取值必须满足的一般条件是 ， ．

（请用两个方程式表示，其中一个只含 a 和 c，另一个只含 b

和 c）
解析　通过化学方程式：２ＳＯ２ ＋Ｏ２ ２ＳＯ３ 可以看出，这

是一个化学反应前后气体分子数不等的可逆反应，在定温、定
容下建立的同一化学平衡状态．起始时，无论怎样改变 ＳＯ２ 、
Ｏ２ 、ＳＯ３ 的物质的量，使化学反应从正反应开始，还是从逆反应
开始，或者从正、逆反应同时开始，它们所建立起来的化学平衡
状态的效果是完全相同的，即它们之间存在等效平衡关系．我
们常采用“等价转换”的方法，分析和解决等效平衡问题．

（１）若 a＝０，b＝０，这说明反应是从逆反应开始，通过化学
方程式 ２ＳＯ２ ＋Ｏ２ ２ＳＯ３ 可以看出，反应从 ２ ｍｏｌＳＯ３ 开始，
通过反应的化学计量数之比换算成 ＳＯ２ 和Ｏ２ 的物质的量（即
等价转换），恰好跟反应从 ２ ｍｏｌＳＯ２ 和 １ ｍｏｌＯ２ 的混合物开始

是等效的，故 c＝２．
（２）由于 a＝０．５ ＜２，这表示反应从正、逆反应同时开始，

通过化学方程式 ＳＯ２ ＋Ｏ２ ２ＳＯ３ 可以看出，要使 ０．５ ｍｏｌ
ＳＯ２ 反应需要同时加入 ０．２５ ｍｏｌＯ２ 才能进行，通过反应的化
学计量数之比换算成ＳＯ３ 的物质的量（即等价转换）与 ０．５ ｍｏｌ
ＳＯ３ 是等效的，这时若再加入 １．５ ｍｏｌＳＯ３ 就与起始时加入

２ ｍｏｌＳＯ３ 是等效的，通过等价转换可知也与起始时加入 ２ ｍｏｌ
ＳＯ２ 和 １ ｍｏｌＯ２ 是等效的．故 b＝０．２５，c＝１．５．

（３）题中要求 ２ ｍｏｌＳＯ２ 和 １ ｍｏｌＯ２ 要与 a ｍｏｌＳＯ２ 、b ｍｏｌ
Ｏ２ 和 cｍｏｌＳＯ３ 建立等效平衡．由化学方程式 ２ＳＯ２ ＋Ｏ２

２ＳＯ３ 可知，c ｍｏｌＳＯ３ 等价转换后与 c ｍｏｌＳＯ２ 和
c
２ ｍｏｌＯ２ 等

效，即是说，（a＋c） ｍｏｌＳＯ２ 和（b＋ c２ ） ｍｏｌＯ２ 与 a ｍｏｌＳＯ２ 、

b ｍｏｌＯ２ 和 c ｍｏｌＳＯ３ 等效，那么也就是与 ２ ｍｏｌＳＯ２ 和 １ ｍｏｌ

Ｏ２ 等效．故有 a＋c＝２，b＋c２ ＝１．

２．恒温恒压条件下
改变起始加入情况，只要按化学计量数换算成平衡式左右

两边中同一边物质的物质的量之比与原平衡相同，则达平衡后
与原平衡等效．（一边倒、投料比相同）

例 ２　如图 １所示，在一定温度下，把 ２ 体积Ｎ２ 和 ６ 体积
Ｈ２ 通入一个带有活塞的容积可变的容器中，活塞的一端与大
气相通，容器中发生以下反应：Ｎ２ ＋３Ｈ２ ２ＮＨ３ （正反应放
热），若反应达到平衡后，测得混合气体的体积为 ７ 体积．据此
回答下列问题：（１）保持上述反应温度不变，设 a、b、c分别代表
初始加入的Ｎ２ 、Ｈ２ 和 ＮＨ３ 的体积，如果反应达到平衡后混合
气体中各气体的体积分数仍与上述平衡相同，那么：①若 a ＝
１，c＝２，则 b＝ ．在此情况下，
反应起始时将向 （填“正”或
“逆”）反应方向进行．②若需规定起
始时反应向逆反应方向进行，则 c的
取值范围是 ．（２）在上述装置
中，若需控制平衡后混合气体为 ６．５
体积，则可采取的措施是 ，原
因是 ．

解析　（１）①化学反应：Ｎ２ ＋３Ｈ２ ２ＮＨ３ 在定温、定磾
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内外结合　构建高效化学实验课堂
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　　随着课程改革的不断深入，要求教师适应时代发展，改善
教学模式，让学生更好地接受知识．由于化学与生活联系紧密，
这就要求学生具有较强的实践操作能力，因此在实验教学中，
老师要适当地增加学生课外研究的机会，让学生的各项能力都
得到发展．本人具有多年高中化学教学经验，对如何在实验课
堂中高效的做到内外结合具有一定的研究与探索，下面分享三
点，希望对相关人士有所帮助．

一、合理分配，优化内容
要想充分发挥高中化学课堂内外结合教学的作用，就必须

要做到对授课内容内外的合理分配．只有经过合理地安排，学
生才能够真正地明白理论与实践是同等重要的，也会在学习中
主动地训练自己的动手操作能力．

化学的很多知识都是需要学生们来动手操作的，尤其是实
验部分知识更是如此．老师在教学过程中要把握好课堂内外的
教学内容分配，使学生能够将知识完美消化．例如，当我们在学
习枟氧化还原反应枠这一节内容时，我们就必须要做到内外结
合，老师要掌握好分寸，合理分配课堂内外的教学内容．这一节
内容的重点部分就是同学们能够明白氧化还原反应的基本概

念以及原理，这些内容我们就可以在课堂上进行，让学生能够
分辨哪些反应是氧化还原反应，并且明白氧化还原反应的特点
有哪些．这节课也涉及到了实验教学，让学生独立完成课本上
的氧化还原反应的实验，让学生部分弄清氧化还原反应的实验
现象．对于这种课程，老师就要做到内外兼顾，既要在课堂上总
结重点知识，也要在实验课堂上分享操作要点．只有通过这样
的方式，才能够提升课堂的效率，学生的整体化学能力也得到
了提升．

合理规划与安排教学内容，课堂内外结合发展，这样不仅
有助于学生更好的理解所学知识，还能开拓思维，促进学生
思考．

二、花样考核，增加动力
高中化学知识的考查形式大多以试卷的方式，老师可以对

学生对知识的掌握情况有所了解，学生也可以进行自我提升．
但是由于这种考查方式的存在，使得学生对课堂外的学习失去
动力，总是热衷于通过习题训练来提高自己的化学成绩，为了
改变这种情况，老师也可以在课堂外采用考核的方法，引起学
生对课堂外学习的重视．

老师可以开动脑筋，开创多种多样的考核方式，提高学生
对课堂外化学知识学习的认识．例如，当我们在学习枟原电池枠

这一节内容时，都会组织同学们进行课外实验，帮助学生能够
理解原电池的工作原理以及各极的反应现象．由于学生只在乎
课堂内教学，对课堂外教学总是忽略．我们就可以采用考核的
方式引起学生的注意，如可以通过布置相关的实验报告、实验
操作能力考核等，老师对学生的各种表现进行打分，督促学生
认真进行实验操作，细心观察实验现象．由于考核方式的存在，
学生大都会比较用心学习，精心钻研，将课本知识掌握得更加
透彻．通过考核的方式，让学生在课堂外的学习中同样能得到
良好的学习反馈，老师可以对学生进行专门的指导与训练．

老师进行考核的方式可以多种多样，只要取得良好的课堂
效果，达到让学生能够认真操作的目的即可．

三、形式多变，交融结合
在经过多次的课堂内外结合的教学研究中，我发现二者必

须紧密结合起来才能够取得更好的教学效果，学生对知识的掌
握程度才会更加牢固．那么可以采取不同的形式，让学生感受
化学课堂的魅力，对化学学习充满信心．

在通过不同方式进行化学授课时，根据所讲授的知识所需
要的授课形式，灵活安排教学方式，对于多种教学模式可以多
加借鉴融合，让课堂变得高效和谐．例如，当我们在学习枟化学
平衡枠这一章的知识的时候，我们既可以采用小组合作的方式
进行学习，也可以采用分层教学的模式，使学生都能够将化学
平衡移动的原理掌握清楚．我们在课堂内进行平衡移动的原理
授课时，可以通过简单的实验演练或者视频播放等形式帮助学
生理解，也可以通过一些简单的习题加速学生对知识的应用．
而当我们在进行化学平衡相关实验时，在实践操作的过程中同
样可以对其中所涉及的知识再次进行讲解，帮助学生增强理
解，强化记忆．这就是良好的内外结合的方式，使得学生能够对
知识全方面的掌握．

通过不同教学模式的结合以及课堂内外的交叉，让学生对
知识的本质了解的更加透彻，也有利于培养学生的多元思维，
不仅仅局限于课本知识．

高中化学的实验教学有很多，老师要对课堂授课方式多加
研究，尽可能的让学生更加全面的理解高中化学的授课要点．
在实践中掌握知识要点，在理论学习中明白动手操作的重要
性．只有将课堂内外的教学完美地结合起来，让学生感受化学
之美，才能够提升他们对化学的兴趣，从而提高课堂教学效率．

【本文是南通市教育教学“十二五”规划课题“化学实验教
学与研究性学习的整合研究”（立项编号ＧＨ１２）研究成果之一】

磼压下进行，要使平衡状态与原平衡状态等效，只要起始时
V（Ｎ２ ）
V（Ｈ２ ）

＝２
６ 就可以达到．已知起始时各物质的体积分别为 １ 体

积Ｎ２ 、b体积Ｈ２ 和 ２体积ＮＨ３．根据“等价转换”法，将 ２ 体积
ＮＨ３ 通过反应的化学计量数之比换算成Ｎ２ 和Ｈ２ 的体积，则相
当于起始时有（１ ＋１）体积Ｎ２ 和（b＋３）体积Ｈ２ ，它们的比值为
１ ＋１
b＋３ ＝２

６ ，解得 b＝３．

因反应前混合气体为 ８ 体积，反应后混合气体为 ７ 体积，

体积差为 １体积，由差量法可解出平衡时 ＮＨ３ 为 １ 体积；而在
起始时，ＮＨ３ 的体积为 c＝２ 体积，比平衡状态时大，为达到同
一平衡状态，ＮＨ３ 的体积必须减小，所以平衡逆向移动．

②若需让反应逆向进行，由上述①所求出的平衡时 ＮＨ３

的体积为 １可知，ＮＨ３ 的体积必须大于 １，最大值则为 ２ 体积
Ｎ２ 和 ６体积Ｈ２ 完全反应时产生的ＮＨ３ 的体积，即为 ４ 体积，
则 １ ＜c≤２．

（２）由 ６．５ ＜７可知，上述平衡应向体积缩小的方向移动，
亦即向放热方向移动，所以采取降温措施．

·８６· 　理科考试研究· 综合版　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年 ８月 １日　


