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建模就是建立模型，是为了更好地理解 

事物而对事物做出的一种抽象，是对事物的 
一 种无歧义的书面描述，凡是用模型描述系 

统的因果关系或相互关系的过程都属于建 

模。“等效平衡和平衡移动”是高中化学平衡 

的一个难点 ，很多同学对此并不能透彻理 

解，故本文介绍了一套建模分析的方法，供同 

学们参考。 

一

、 明确几个基本模型 

审篓 

1．两类密闭容器 

密闭容器分为两类，一类是等温等容密 

闭容器，体积不变，气体压强可变，如下图A； 
一 类是等温等压密闭容器，活塞可移动，体积 

可变，气体压强不变，如下图B． 

! 2
． “物料相当” 

如下所示，对于一反应有两种投料方式， 

如果这两种投料方式按照计量系数反应能够 

相互转换，即符合等式1、2，则这两种投料方 

式就是“物料相当”的关系。 

aA(g)+6B(g) cC(g) 

投料l(mo1) n(A) (B) 凡(C) 

投料2(too1) 凡 (A)n (B) n (C) 

等式1：n(A)+a／cn(C)= (A)+ n (C)； 

等式2：n(B)+b／cn(C)=凡 (B)+blcn (c)。 
帮 

3．“投料成比例” 

如下所示，对于一反应有两种投料方式， 

如果这两种投料方式按照计量系数反应转 

换，变成物料成比例，符合等式3，则这两种投 

料方式就叫做“投料成比例”。 

aA(g)+bB(g)。- "cC(g) 

投料1(mo1) n(A) n(B) n(C) 

投料2(mo1) n (A) rt (B) 凡 (C) 

弑 3： = n(A)+a／cn(C)
， 

为大于0的任意值。 
馥l 

4．“加腰”或“减压” 

“加压”(“减压”)包含有两种情况：一是 

当反应体系达到平衡后，一般不作特别说明 

的加压(减压)，约定俗成就是缩小(增大)容 

器的体积，而此时引起的改变就是反应体系 

中每一组分的浓度都同等程度地增大(减小)； 

二是如果不改变容器的体积，而将每种组分 

的物质的量同等程度地增加(减小)，而各组 

分浓度也同等程度地增大(减小 )，也是“加 

压”(“减压”)。如下所示，就是一个“加压”的 

投料。 

aA(g)+bB(g)-；---~cC(g) 

平衡状态时(too1)n(A) n(S) ，。(C) 

等温等容下 

投料(mo1) xn(A) (B) XI't(C) 

为大于0的任意值。 

5．“相当于加压”或“相当于减压” 

在等温等容的密闭容器中，达到平衡后 

再次投入物料(移走物料)，如果这种投入的 

物料(移走的物料)与平衡时的物料符合“投 

料成比例”的关系，则这种物料加入(移走)后 

达到新平衡的效果就相当于“加压”(“减压”) 

的效果 ，这种投料(移走物料)就叫做“相当于 

加压”(“相当于减压”)。如下所示，新投料与 

簿 g 。 麓 ≥ 乏 ～ 篡 要 。  
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平衡投料符合等式4，新投料就是一个“相当 

于加压”的投料。 

aA(g)+2)B(g)---~cC(g) 

平衡状态时(mo1)n(A) rt(B) (C) 

等温等容下新 

投料(mo1) n (A) rl, (B) 17, (C) 

丝： d n(B)+a／cn(C) n(A)+olcn(C) 

丽  丽 ’ 
为大于0的任意值。 

◆ 二
、 以模型为基础分析等效平衡 

和相应的平衡移动 

1．等效平衡第1层次和相应的平衡 

移动 

在等温条件下，对于任意的反应，若两种 

投料方式符合“投料相当”，初始反应时密闭 

容器的体积可以不相同，但只要平衡时密闭 

容器体积相同，则两种投料方式达到平衡时 

结果就完全一样，即各组分的物质的量、浓度 、 

体积分数一样。建立平衡的过程可能不一 

样，如速率、达到平衡的时间、反应热等，这 

就是等效平衡第l层次。但是，如果两体系平 

衡时体积不相同，即使“投料相当”、初始温 

度、体积相同，那只能是“加压”后或者是“减 

压”后的结果。 

例l 等温下有如下可逆反应： 

N2(g)+3H2(g)：． "2NH3(g)；AH<0。 

投料 N2 H2 NH 密闭容器状态 

物质的量 等压，初始 
投 (ino1) 1 3 0 L

，平衡时 料 

1 ＼ L 转化率 O／l(N2) l(H2) 
投 物质的量 等容， 
料 (mo1) 1 3 0 

2 转化率 2(N2) Ot2(H2) ＼  L 5 
投 物质的量 等容， 
料 (too1) 0 0 2 4 

V i 3 转化率 ＼  ＼  9／3(NH3) 5 
投 物质的量 
料 (mo]) 0 0 2 等压， 

初始 I 4 转化 卒 ＼
、

、  ＼  4(NH3) 

冀解析 (1)反应物投料和计量系数 

成比例，故转化率相等，即 (N )= (H )． 

(2)投料l、2相同，虽然初始密闭容器体 

积不同，但平衡时等温等容，故达到平衡时完 

全一样，0f，(N：)= (N：)。但是，因为投料2中 

初始浓度大，故达到平衡的时间比投料1快。 

(3)投料2、3虽不相同，但符合“物料相 

当”，．且平衡时两密闭容器等温等容，则平衡时 

也完全相同， ：(N：) (NH )=l。但是，建立 

平衡的过程不同，投料2逆向反应到达平衡，放 

出热量，投料3正向反应到达平衡，吸收热量。 

(4)投料1、3的关系借助于和投料2相比 

进行代换。 

(5)投料l、4符合“物料相当”，初始体积 

相等，但随着反应的进行，投料 1中密闭容器 

体积缩小，而投料4中密闭容器体积会扩大，所 

以投料1中平衡时的状态相当于投料4平衡后 

再“加压”达到的新平衡，0[ (N：)+ (NH，)>1。 

懋 ■ 2
． 等效平衡第2层次和相应的平衡 

移动 

在等温条件下，对于任意的反应，若两种 

投料方式符合“投料成比例”，且平衡时密闭 

容器体积也成相应的比例，则两种投料方式 

到达平衡时各组分的浓度、体积分数相同，物 

质的量的比例和投料比例一样，但建立平衡的 

过程可以不一样，这就是等效平衡第2层次。 

但如果两体系平衡时温度、体积相同，两种投 

料符合“投料成比例”，那只能足 “相当于加 

压”或“相当于减压”后的结果。 

例2 等温下 ，有如下可逆反应 

N2(g)+3H2(g)：- "2NH3(g)。(见下页表) 
黟 

0 解析 (1)再投料1中，冈为投料 

增加一倍，体积也相应的扩大一倍，故各组分 

浓度没有改变，V(正)glv(逆)也就没有改变， 

故平衡不移动。 

(2)再投料3、5和再投料1符合“物料相 

当”，且平衡时体积一样，故到达新平衡的结 

果一样，但建立新平衡的过程不一样，再投料 

3足增大反应物浓度，使得 (正)> (逆)，平衡 

正向移动到达新平衡，而再投料5是增大生成 
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投料 N2 H2 NH3 密闭容器状态 

初始投料 1(mo1) 1 3 0 

平衡时(mo1) O．8 2．4 0．4 平衡时 L 

再投料 】(too1) 0．8 2．4 0．4 等压，2VL 

再投料 2(mo1) O．8 2．4 0．4 等容， L I 

再投料 3(too1) 1 3 0 等容，2VL 

再投料 4(133o1) 1 3 O 等容， L 

再投料 5(mo1) 0 O 2 等容，2VL 

再投料 6(mo1) 0 O 2 等容， L 

Ⅱ 初始投料 2(mo1) 2 6 O 平衡时 2VL 

Ⅲ 初始投料 3(mo1) 0 0 4 平衡时 2 L 

Ⅳ 初始投料 4(mo1) 2 6 0 平衡时 L 

V 初始投料 5(mo1) O 0 4 平衡时 V L 

物的浓度，使得 (正) (逆)，平衡逆向移动 

到达新平衡。 

(3)初始投料2、3符合“物料相当”，和初 

始投料1符合“物料成比例”，初始投料2、3相 

当于初始投料1的两倍，且平衡时体积也相应 

的为两倍，所以平衡时各组分浓度相等。但 

物质的量也是两倍，属于等效平衡第2层次， 

而初始投料2、3达平衡和再投料1、3、5分别达 

新平衡的结果一样。 

(4)再投料2中，虽然投料和再投料l一 

样，但是体积没有改变，所以是“加压”了，反 

应物和生成物的浓度都增大，故 (正)和 (逆) 

都增大，且 (正) (逆)，平衡正向移动了，新 

平衡时n(NH3)>0．8，1．6>n(N2)>0．8。 

(5)再投料4、6gl再投料2符合“物料相 

当”，且平衡时体积一样，故 J达新平衡的结 

果一样，且计算新平衡时N：的转化率时应视 

为投料2molN ，故N 的转化率增大。但是，再 

投料4、6建立新平衡的过程不一样，再投料4 

是增大反应物浓度，使得 (正)> (逆)，平衡 

正向移动到达新平衡，而再投料5是增大生成 

物的浓度，使得 (正) (逆)，平衡逆向移动 

到达新平衡。需要强调的是，投料4、6是增大 

浓度使得平衡移动，而到达新平衡的效果又 

是“相当于加压”。 

(6)初始投料4、5符合“物料相当”，和初 

始投料1符合“物料成比例”，但平衡时体积一 

样 ，所以属于“相当于加压”，和再投料2、4、6 

达新平衡的结果一样。 

3．等效平衡第3层次和相应的平衡 

移动 

针对反应前后气体计量系数之和相等的 

可逆反应 ，因为“加压”或“减压”后平衡不移 

动，所以按照“投料成比例”，进行“相当于加 

压”和“相当于减压”的操作后，新平衡中各组 

分的体积分数和原平衡依然相等，物质的量、 

物质的量浓度会成比例增大，这就是等效平 

衡第3层次。但建立新平衡的过程有不同。 
姆  

例3 等温等容密闭容器中，有如 

下可逆反应CO(g)+H2【)(g) 尘 CO2(g)+ 

H：(g)。 

投料 C0 H20 CO H2 

初始投料 l(too1) 1 1 0 0 

平衡 时(mo1) O．4 0．4 0．6 0．6 

I 再投料 1(mo1) O．4 O．4 O．6 O．6 

再投料 2(mo1) l l O 0 

再投料 3(mo1) O O 1 l 

Ⅱ 初始投料 2(too1) 2 2 0 0 

Ⅲ 初始投料 3(mo1) 0 O 2 2 

解析 (1)再投料1就是“加 ”， 

(正)和 (逆)都增大，因为反应前后气体计量 

系数相等， (正)-----'／3(逆)，故平衡不移动 ，各组 

分的物质的量和物质的量浓度会增大一倍。 

(2)再投料2、3和再投料1符合“物料成 

比例”，达新平衡时结果一样。但是，建立新平 

衡的过程不同，再投料2是增大反应物浓度 ， 4 1 

使得 (正) (逆)，平衡正向移动到达新平 ： 

衡 ，而再投料3是增大生成物的浓度 ，使得 

(正)< (逆)，平衡逆向移动到达新平衡。 

(3)初始投料2、3符合“物料相当”，和初 ： 

始投料1都符合“物料成比例”，但平衡时体积 = 
一 样，所以属于“相当于加压”，达到平衡后的 

结果和再投料1、2、3一样。 

通过这样的剖析和探讨，同学们可以从本 

质上加深对“等效平衡”和“平衡移动”的理解， 

针对所给条件迅速进行界定、归类，从容自信 t 

地进行模式间的转换，快速准确地解题。 
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