
书书书

檭檭檭檭檭

檭檭檭檭檭

殐

殐殐

殐

方法与技巧 化学平衡中隔板问题的归类与解法点拨
黑龙江省大庆市铁人中学 163411 王福才

黑龙江省大庆市第五十六中学 163813 卢国锋

平衡隔板题，是指通过密闭容器，被隔板一分

为二相关问题的解答，考查化学平衡核心概念的

一类试题。因涉及化学平衡移动、阿伏加德罗定

律、物质的量等综合性知识，成为中学的难点问

题。本文对平衡隔板题进行归类研究，形成解决

此类问题的有效策略。
类型一: 中间隔板固定型

例 1 如图 1 所示，隔板Ⅰ固定不动，活塞Ⅱ
可自由移动，M、N 两个容器均发生如下反应:

A( g) + 3B( g 幑幐) 2C( g)

图 1

( 1) 向 M、N 中，各

通入 1 mol A 和 3 mol B。
初始 M、N 容积相同，并

保持温度不变。则到达

平 衡 时 A 的 转 化 率

α( A) M α( A ) N。A 的体积分数 x ( A ) M

x( A) N。
( 2) 向 M、N 中，各通入 x mol A 和 y mol B，初

始 M、N 容积相同，并保持温度不变。若要平衡时

保持 A 气体在 M、N 两容器中的体积分数相等，则

起始通入容器中的 A 的物质的量 x mol 与 B 的物

质的量 ymol 之间必须满足的关系式为 。
( 3 ) 某 条 件 下，反 应 A ( g ) + 3B ( g 幑幐)

2C( g) 在容器 N 中达到平衡，测得容器中含有:

A． 1． 0 mol; B． 0． 4 mol; C． 0． 4mol． 此 时 容 积 为

2． 0 L，则此条件下的平衡常数为 ; 保持温度

和压强不变，向此容器内通入0． 36 mol A，平衡将

( 填“正向”、“逆向”或“不”) 移动，用简要的计

算过程说明理由 。
解决之道 ①定条件，隔板固定活塞可移动，

活塞自由移动，使其容器保持恒压。隔板导热表

明温度会相同，隔板不能传导热量表明容器为绝

热，考虑反应热与温度的关系。
②联规律，运用阿伏加德罗定律及推论，联系

隔板与活塞营造的条件，同温同体积时: p1 ∶ p2 =

n1 ∶ n2，同温同压时: V1 ∶ V2 = n1 ∶ n2。
③析平衡，隔板两端充入反应物相同还是不

同，反应特点是体积缩小增大或不变，放热或吸热

反应。
④思问题，恒容与恒压比较物理量，转化思维

方式，借等效思想设计比较方案。
⑤列数据，“三行式”用于化学平衡中的隔板

问题的计算，使数据关系变得简单易懂。
解题过程 ( 1) A( g) + 3B( g 幑幐) 2C( g) 是

一个气体总物质的量减小的反应。M 为恒容状

态，因为同温同体积时: p1 ∶ p2 = n1 ∶ n2 达到平衡

时，n ( 总 ) 减 小，故 压 强 减 小，相 对 于 恒 压 状 态

( N) 平衡反应向左移动。故 M 中 A 的转化率小

于 N 中 A 的转化率，M 中 A 的体积分数大。
( 2) M、N 分别是恒容和恒压条件，由于反应

前后的气体化学计量数和不等，所以两个平衡态

也不一样。要让 M、N 中平衡时 A 的体积分数一

样，那么只能是 M 或 N 中，反应前后不论限度多

少，A 的体积分数始终为定值。
A( g) + 3B( g 幑幐) 2C( g)

起始: x y 0
反应: z 3z 2z
平衡: x － z y － 3z 2z
x

x + y =
x － z

x + y － 2z则得关系式: x = y

( 3) K = ( 0． 2 mol /L) 2 /［0． 5 mol /L ×
( 0． 2 mol /L) 3］= 10

原平衡体系中，2． 0 L 容器中含有分子 1． 0 +
0． 4 + 0． 4 = 1． 8 mol，当加入 A，体系瞬间有分子

1． 8 + 0． 36 = 2． 16 mol。N 容器恒温、恒压，则容器

体积 比 = 气 体 的 物 质 的 量 比，即: 2． 16 /1． 8 =
V /2． 0，瞬间总体积( V) 变为 2． 16 ×2． 00 /1． 8 =2． 4 L，

Q = c( C) 2

c( A) c( B) 3 =
(
nC

V ) 2

(
nA

V ) (
nB

V ) 3
=

( nC ) 2 ( V) 2

( nA ) ( nB ) 3
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= ( 0． 4) 2 ( 2． 4) 2

( 1． 36) ( 0． 4) 3 = 10． 6 ＞ 10

平衡要逆向移动，即 v( 正) ＜ v( 逆) 。
类型二: 中间隔板移动型

例 2 在一容积固定的反应器中，有一可左

右滑动的密封隔板，两侧分别进行如图 2 所示的

反应。

图 2

( 1) 若起始时左侧投入 2 mol SO2、1 mol O2

右侧投入 1 mol N2、4 mol H2，达到平衡后，隔板是

否可能处于中央位置? ( 填“可能”或“不可

能”) 。
( 2) 若起始时左侧投入 2 mol SO2、1 mol O2，

右侧投入 1 mol N2、2 mol H2，达到平衡后，隔板处

于中央位置，则 SO2 的转化率与 N2 的转化率之比

为 。
( 3) 若起始时投入 2 mol SO2、1 mol O2，欲用

简单方法粗略测定平衡时 SO2 的转化率，则可将

左侧的平衡混合气体中通入足量的 ( 填序

号)

A． 氢氧化钠溶液 B． 氯化钡溶液

C． 98． 3% 的浓硫酸 D． 硝酸钡溶液

( 4) 若起始时投入 2 mol SO2、1 mol O2 ; 1 mol
N2、a mol H2、0． 1 mol NH3，起始时右侧体积小于

左侧体积，当 a 值在一定范围内变化时，均可通过

调节反应器温度，使左右两侧反应都达到平衡，且

平衡时隔板处于中央，此时 SO2 的转化率与 N2 的

转化率之比为 5∶ 1，求 a 的取值范围。
解决之道 ①定条件，隔板静止不动，左右两

室压强相等。
②联规律，隔板在中央，左右两室气体的物质

的量相等，隔板移动方向由两室气体的物质的量

决定，即同温同压时: V1 ∶ V2 = n1 ∶ n2。
③析平衡，隔板两端充入反应物一般不同，要

关注反应特点，特别是反应前后化学计量数不变

的反应。
④思问题，调节物质的量控制反应进行的方

向问题，从比较容器两侧物质的量大小入手。
⑤推极端，求最大值或最小值时，把研究化学

平衡过程，假设为能够完全进行到底的极限情况，

使含混不清的问题变得简单明了。
解题过程 ( 1) 隔板处于中央，则左、右两室

中混合气体的总物质的量相等，若右室中氮气完

全转化时，右室中混合气体物质的量达极小值

N2 ( g) + 3H2 ( g 幑幐) 2NH3 ( g) 物质的量减小

1 1 + 3 － 2 = 2
1 mol 2 mol
右室中氮气完全转化，混合气体物质的量 = 1

+ 4 mol － 2 mol = 3 mol，左室中没有反应时，混合

气体总物质的量最大值 3 mol，平衡时，右室中气

体总物质的量大于左室，隔板不可能处于中央。
( 2 ) 达到平衡后，隔板仍处于中央，则左、右

两室中混合气体的总物质的量相等，即左、右两室

混合气体物质的量减少 量 相 等，假 定 减 少 量 为

y mol，则:

左室:2SO2 ( g) +O2 ( g 幑幐) 2SO2 ( g) 物质的量减小

2 1
2y mol y mol

右室: N2 ( g) +3H2 ( g 幑幐) 2NH3 ( g) 物质的量减小

1 2
0． 5y mol y mol
SO2 与 N2 转化率之比为:

2y mol
2 mol ∶

0． 5 y mol
1 mol = 2∶ 1

( 3 ) 混 合 气 体 中 SO2、SO3 总 物 质 的 量 为

2mol，所用试剂能够确定 SO2、SO3 的质量，则可以

测定平衡时 SO2 的转化率。利用氢氧化钠溶液增

重，可以测定 SO2、SO3 总质量; 氯化钡溶液吸收

SO3 得到硫酸钡沉淀; 98． 3% 的浓硫酸吸收 SO3 ;

硝酸钡溶液吸收 SO3 得到硫酸钡沉淀，同时有硝

酸生成，可以氧化 SO2，得到硫酸钡沉淀，不能确

定 SO2 或 SO3 的质量。
( 4) 起始时右侧体积小于左侧体积，右室混

合气体总物质的量小于左室中混合气体总物质的

量，则: 2 mol + 1 mol ＞ 1 mol + a mol + 0． 1 mol，解

得 a ＜ 1． 9。
左右两侧反应都达到平衡，且平衡时隔板处

于中央，则左、右两室中混合气体的总物质的量相

等，令氮气的转化率为 b，则二氧化硫转化率为

5b，则:
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左室:2SO2 ( g) +O2 ( g 幑幐) 2SO3 ( g) 物质的量减小

2 1
2 mol × 5b 5b mol

右室: N2 ( g) +3H2 ( g 幑幐) 2NH3 ( g) 物质的量减小

1 3 2
b mol 3b 2bmol
2 mol + 1 mol － 5b mol = 1 mol + a mol +

0． 1 mol － 2b mol，1． 9 － 3b = a，由于是可逆反应，

5b × 2 ＜ 2、b × 3 ＜ a，联立得 a ＞ 1． 3，综上所述，可

得 1． 3 ＜ a ＜ 1． 9。
类型三: 隔板活塞双动双定型

例 3 如图 3 所示，甲、乙之间的隔板 K 和活

塞 F 都可左右移动，甲中充入 2 mol SO2 和 1 mol
O2，乙中充入 2 mol SO3 和 1 mol He，此时 K 停在 0
处。在一定条件下发生可逆反应:

2SO2 ( g) + O2 ( g 幑幐) 2SO3 ( g)

反应达到平衡后，再恢复至原温度，回答下列问

题:

图 3

( 1) 若固定隔板 K，能表示甲容器中一定达到

化学平衡的是 。
A． 甲中气体的总压强不变

B． 各气体的物质的量浓度不变

C． 混合气体的平均摩尔质量不变

D． 混合气体的密度不变

E． 反应速率 v( SO2 ) = v( SO3 )

( 2) 达到平衡后隔板 K 是否可能处于 0 刻度

( 填“可能”或“不可能”) 。若 K 最终停留在

0 刻度左侧 a 处，则 a 一定小于 。
( 3) 若平衡时，K 最终停留在左侧刻度 1 处，

则甲中 SO3 的物质的量为 mol，乙中 SO3 的

转化率 50% ( 填“＞”、“＜”或“=”) ，活塞 F
最终停留在右侧刻度 处( 填下列序号: ① ＜ 6
② ＞ 6 ③ = 6) 。

( 4) 若一开始就将 K、F 固定，其他条件均不

变，甲平衡后压强变为开始压强的 0． 8 倍，则甲、

乙都达到平衡后，两容器的压强之比为 p甲 ∶ p乙 =
。
解决之道 ①定条件，隔板与活塞都可移动

时，可选择恒温恒压条件下 V1 ∶ V2 = n1 ∶ n2。隔板

与活塞都可固定时，可选择恒温恒容条件下p1 ∶ p2
= n1 ∶ n2。
②辩特征，可逆反应中化学平衡的建立与途

径无关，结合投料与条件判断化学平衡，是等同平

衡还是相似平衡，采取“一边倒全等”或“一边倒

比相同”的解决策略。
解题过程 ( 1) 固定隔板 K，甲容器相当于恒

温恒容的容器，可做化学平衡标志的物理量，要求

平衡前后是发生变化的。反应物都为气体，容积

保持不变，混合气体的密度始终不变，不能由此依

据判断是否达到平衡，其它说法均可说明反应达

到化学平衡。
( 2) 乙容器活塞可移动保持恒温恒压，2SO2 ( g)

+ O2 ( g 幑幐) 2SO3 ( g) ，反应是气体体积减小的反

应，隔板一定发生滑动，达到平衡后隔板 K 不可

能处于 0 刻度; 甲中充入 2 mol SO2 和 1 mol O2，反

应向正反应方向移动，A 中压强降低，最多能转化

为 2 mol SO3，由于反应是可逆反应，所以 SO3 的物

质的量在 0 ～2 mol 之间，依据 V1 ∶ V2 = n1 ∶ n2 3∶ 6 =
2∶ V V =4，达到平衡后，隔板K 不再滑动，最终停留

在左侧刻度 0 ～2 之间，故 a 小于 2。
( 3) “隔板 K 最终停留在左侧 1 处”说明反应

后气体体积为 5 格，左边气体减少了 0． 5 mol，即

平衡后物质的量为 2． 5 mol，设参加反应的二氧化

硫的物质的量为 2x，2 － 2x + 1 － x + 2x = 2． 5，x =
0． 5 mol，甲中二氧化硫的转化率为 50% ，生成三

氧化硫物质的量为 1 mol; 乙容器不充入氦气，甲

与乙是等效平衡，三氧化硫体积分数相同，恒压充入

氦气，相当于减压，2SO3 ( g 幑幐) 2SO2 ( g) + O2 ( g) 平

衡向右移动了，故其转化率大于 50% ; 左边气体减少

了 0． 5 mol，右边增加物质的量大于 0． 5 mol，F 活塞

右移，活塞 F 最终停留在右侧刻度大于 6 处。
( 4) 恒温、体积固定，两边达到平衡的状态相同，

乙中的氦气对平衡无影响; 甲平衡后压强变为开始

压强的 0． 8 倍，即平衡后甲容器中气体 2． 4 mol，乙容

器中气体 3． 4 mol，所以压强之比 12∶ 17。
( 收稿日期: 2014 － 06 － 04)
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