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勒 夏 特 列 原 理 是 英 国 科 学 家 勒 夏 特 列 于

1887 年概括提出的。尽管它是源自于对实际工

农业生产中总结出的一个经验性总结，但两次诺

贝尔奖得主、著名化学家鲍林曾在学生毕业典礼

上告诫学生:你可以忘记化学中的很多东西，但不

要忘记勒夏特列原理，由此可知勒夏特列原理在

化学家眼里是多么的重要。但当前许多教材编者

正是基于其源自于经验总结，故认为其缺少科学

推理，且在实际应用时易出现错误，导致编写教材

时对其进行淡化处理，没有给予其应有的重要地

位。事实上，在教学中只要勒夏特列原理应用得

当，就避免了过多繁杂的定量判断，使得平衡移动

方向问题的解答变得简单，当前倡导立德树人、构
建模型使复杂问题简单化等化学核心素养方面具

有典型的案例引导作用。在此抛砖引玉，期待各

位教材编写专家、化学同仁重新审视勒夏特列原

理，并给以其足够重要的的重视。
一、对勒夏特列原理常见错误观点的分析

1． 对勒夏特列原理内容的误解翻译

经百度百科搜索，其英文描述“Every system
in stable chemical equilibrium submitted to the influ-
ence of an exterior force which tends to cause varia-
tion either in its temperature or condensation (pres-
sure，concentration，number of molecules in the unit
of volume)，in its totality or only in some ofitsparts，
can undergo only those interior modifications change
of temperature，or of condensation，of a sign contray
to that resulting from the exterior force”。现将对应

的中文译文摘录为“任何稳定化学平衡系统承受

外力的影响，无论整体地还是仅仅部分地导致其

温度或压缩度( 压强、浓度、单位体积的分子数)

发生改变，若它们单独发生的话，系统可以做内在

的调节使温度或压缩度发生变化，该变化与外力

引起的改变是相反的”。由勒夏特列原理的原始

描述可知，该原理只说明了平衡移动方向与外力

(即外界条件)改变方向是相反的，即可以定性判

断平衡移动的方向，但没有定量分析移动后的结

果情况。由 此 可 知，勒 夏 特 列 原 理 内 容 并 没 有

“减弱”这一含义，只有平衡向外界改变的反方向

移动这一属性，所以说当前高中教材把勒夏特列

原理内容描述为“改变影响化学平衡( 浓度、压

强、温度)的一个因素时，平衡将向能够减弱这种

改变的方向移动”，是偏离了勒夏特列原理的本

意，出现一些令人遗憾的错误也就不可避免，正如

“真理越雷池一步就是谬论”。若把“减弱”改为

“阻碍”“抵制”等词语，就能继续重现勒夏特列原

理的伟大。
2． 勒夏特列原理仅是一个经验总结，缺少严

密的理论推导

勒夏特列原理尽管是源自于实施工业生产，

但随着后来化学热力学的发展，可以通过范特霍

夫方程 dlnK /dT = ΔH /(ＲT2)给予严密的数学逻

辑推导而得，使其由经验总结上升到理论层次。
鉴于中学阶段的知识要求，不可能引导学生从范

特霍夫方程角度来分析与理解勒夏特列原理，但

可以从平衡常数角度去推导与理解勒夏特列原

理，利于学生更深刻体会化学规律。规律来自于

实验与实际生产、生活，但不是简单的实验描述与

经验总结，而是存在严密的数理逻辑推导的。
为了说明方便，不妨假设可逆反应为

aA(g) + bB(g 幑幐) cC(g) + dD(g)

其平衡 浓 度 依 次 用 c ( A) 平、c ( B) 平、c ( C) 平、
c(D) 平 来表 示，任 意 时 刻 时 浓 度 依 次 用 c ( A)、
c(B)、c(C)、c(D)来表示，平衡常数表达式、浓度

商 表 达 式 依 次 为 K =
c(C) c

平 c(D) 平

d

c(A) a
平 c(B) b

平

、Qc =

c(C) c·c(D) d

c(A) ac(B) b 。运用浓度商 Qc 与平衡常数 K 的

关系即可判断反应的方向问题，具 体 为 Qc = K
时，反应达到平衡状态;当 Qc ＞ K 时，反应逆向进

行;当 Qc ＜ K 时，反应正向进行。
(1)浓度对化学平衡的影响
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在一定温度下上述反应达到平衡。若增大 A

浓度时，则瞬间存在 Qc =
c(C) c·(D) d

(A) a(B) b ＜ K，故平

衡正向移动，阻碍 A 浓度的增大;若减小 A 浓度

时，则瞬间存在 Qc =
(C) c·(D) d

(A) a(B) b ＞ K，故平衡逆

向移动，阻碍 A 浓度的变小。同理，增大生成物 C
或 D 浓度时，平衡则均逆向移动，以阻碍生成物 C
或 D 浓度的增大;减小生成物 C 或 D 浓度时，则

平衡均正向移动，以阻碍生成物 C 或 D 浓度的变

小。由此可知:改变平衡体系中任一物质的浓度

时，平衡总是向阻碍这种浓度改变的方向移动。
(2)压强对化学平衡的影响

在一定温度下上述反应达到平衡。若缩小容

器的体积为原来的
1
n ，即平衡体系的压强瞬时增

大、平衡体系的各物质浓度均为原来的 n 倍，反应

体系中存在

Qc =
c(C) c·c(D) d

c(A) ac(B) b × nc·nd

na·nb

= K·n［(c + d) － (a + b)］

若［(c + d) － (a + b)］＜ 0，即(a + b) ＞ ( c +
d)时，则存在 Qc ＜ K ，故平衡正向移动，是向气体

物质的量减少的方向移动，再根据 pV = nＲT 可

知，平衡移动的方向是阻碍平衡体系压强的增大;

若［(c + d) － (a + b)］＞ 0，即(a + b) ＜ ( c +
d)时，存在 Qc ＞ K，故平衡逆向移动，是向气体物

质的量减少的方向移动，是阻碍平衡体系压强的

增大;

当［(c + d) － (a + b)］= 0，即(a + b) = ( c +
d)时，存在 Qc = K，恰好达到平衡状态，故平衡不

移动。
由此可知:(a + b)≠( c + d) 时，增大平衡体

系的压强时，平衡总是向气体物质的量减少的方

向移动，以阻碍压强的增大;减小平衡体系的压强

时，平衡总是向气体物质的量增大的方向移动，以

阻碍压强的减少，简而言之，反应体系前后气体物

质的量不等时，改变平衡体系压强，平衡总是向阻

碍这种改变的方向移动。
(3)温度对化学平衡的影响

任何化学反应均伴随着能量的变化，温度的

变化必然引起平衡常数的不同。如查阅资料知

2NO2(g 幑幐) N2O4(g) ΔH ＜ 0
其平 衡 常 数 为 K (298K) = 6． 80，K (333K) =
0． 601。

Fe(s) +CO2(g)幑幐
△

FeO(s) +CO(g) ΔH ＞0
其平衡 常 数 为 K (973K) = 1． 47，K (1173K) =
2． 15。

当第一个反应在 298 K 时达到平衡，温度瞬

间升高到 333K 时，此时浓度商等于 298 K 时的平

衡常数，即 Qc = K(298K) = 6． 80 ＞ K(333K) =
0． 601，故平衡逆向( 吸热方向) 移动，阻碍温度升

高。
当第二个反应在 973K 时达到平衡，温度瞬

间升高到 1173K 时，此时浓度商等于 973K 时的

平衡常数，即 Qc = K(973K) = 1． 47 ＜ K(1173K) =
2． 15，故平衡正向(吸热方向)移动，阻碍温度升高。

由此可知:升高温度，平衡向吸热方向移动以

阻碍温度升高;降低温度，平衡向放热方向移动以

阻碍温度降低，即改变温度，平衡总是向阻碍这种

改变的方向移动。同时也可得出“温度升高，吸

热反应的平衡常数增大、放热反应的平衡常数减

小”的结论。
由上述 定 量 分 析 可 知: 改 变 影 响 平 衡 体 系

(浓度、压强或温度) 中任一条件时，平衡总是向

阻碍这种改变的方向移动，这证明了勒夏特列原

理具有严密的数学推理依据。
3． 对三个外界影响因素内涵存在误解

影响化学平衡的三个外界因素浓度、压强、温
度，大家都比较熟悉，但在具体应用时常常因其内

涵理解出现歧义，而导致在解答问题时不知如何

着手与分析。
例 1 某温度下，将一定量的 N2和 H2混合气

体充入密闭容器中，发生反应

N2(g) +3H2(g)
催化剂
幑 幐帯帯帯

高温高压
2NH3(g) ΔH ＜0

达到达衡后，改变下列条件，请判断平衡移动的方

向。
(1)保持体积不变，升高温度;

(2) 保 持 温 度 和 体 积 不 变，充 入 一 定 量 的

NH3;

(3)保持温度和体积不变，充入一定量的氦

气;

·01· 中 学 化 学 2018 年 第 12 期



(4)保持温度和压强不变，充入一定量的氦

气;

(5)保持温度和压强不变，充入一定量的 N2。
分析 (1)体积不变、升高温度时，有人根据

气体方程 pV = nＲT 知，温度升高，平衡体系压强

增大，故得出平衡应正向( 气体物质的量减少) 移

动的错误结论，究其错因就是对温度与压强影响

存在误解。温度影响的外在特征就是指只改变平

衡体系的温度，不改变平衡体系的各组分浓度，而

压强影响的实质特征就是浓度影响。
(2)温度和体积不变，充入一定量的 NH3 时，

有人依据 pV = nＲT 推知，容器内充入 NH3 必然导

致平衡体系的压强增大，故得出平衡正向移动的

错误结论，究其错因就是对浓度或压强影响存在

认识上的误解。浓度影响是指平衡体系中只有一

种组分的浓度发生变化，而压强影响是指平衡体

系的各组分浓度同等程度地增大或缩小，否则就

不属于压强影响的范畴。
(3)温度和体积不变，充入氦气时，有人依据

pV = nＲT 推知，容器内充入氦气导致压强变大，故

得出平衡正向移动的错误结论，究其错因就是对

压强范畴存在误解。压强影响是通过同时改变反

应体系的浓度来实现的，稀有气体不影响不参与

任何化学反应，对平衡体系中各组分的浓度没有

任何影响，故平衡不移动。通常所说的压强影响

是指平衡体系(或反应体系) 的压强，不一定就是

容器内的压强。事实上容器内压强是平衡体系

(或反应体系)压强与非组分( 或杂质) 气体压强

加和而成，当容器内不存在非组分( 或杂质) 气体

时，则容器内压强与平衡体系( 或反应体系) 压强

是等同关系;当容器内存在非组分( 或杂质) 气体

时，则容器内压强大于平衡体系( 或反应体系) 压

强。本题中虽然充入氦气，但并没有改变平衡体

系的压强，其简单判断方法就是分析平衡体系的

各组分浓度有没有发生变化就行。
(4)温度和压强不变，充入氦气时，有人根据

容器内压强不变而得出平衡不移动的错误结论，

究其原因就是没有理解影响平衡的压强就是平衡

体系的压强，只有平衡体系的压强不变时平衡才

不发生移动。事实上充入氦气，容器体积增大，平

衡体系的压强变小，故平衡逆向移动。

(5)温度和压强不变，充入 N2时，容器体积增

大，故 N2浓度增大，H2、NH3 浓度均降低，这样组

分的浓度既有增大又有变小的，所以就不能运用

勒夏特列原理来判断，因为影响平衡的浓度影响

是只指一种组分的浓度发生变化，而不是多种组

分的浓度发生变化，此时只能依据浓度商 Q 与化

学平衡常数 K 之间的大小关系来判断。具体为:

氮气浓度由 c(N2 ) 增大到 ac(N2 )，同时氢气、氨
浓度由 c(H2)、c(NH3)减少为 bc(H2)、bc(NH3)，

此时存在

Qc =
b2c(NH3) 2

ac(N2)·b3c(H2)
= K

ab ( K =

c(NH3) 2

c(N2)·c(H2) 3)

由题意知 a ＞ 1、b ＜ 1，故 ab = 1 时，则平衡不

移动;ab ＞ 1 时，则平衡正向移动;ab ＜ 1 时，则平

衡逆向移动。
综上所述，勒夏特列原理中涉及的浓度、压

强、温度等的具体含义为:浓度改变仅是指温度不

变时平衡体系中的一种组分浓度发生变化;压强

改变仅是指温度不变时平衡体系的压强变化，表

现在所有气体组分的浓度均同等程度地发生变

化;温度改变是指在所有组分浓度不变时只有平

衡体系的温度发生变化。
4． 对勒夏特列原理使用条件的误解

化学平衡的实质从微观上讲是正逆反应速率

相等，从宏观上讲是各组分的浓度不再发生变化，

而勒夏特列原理原理则是研究平衡受到外界因素

影响的变化方向，因而运用勒夏特列原理原理解

答相关问题时，首先给定反应是否达到平衡状态，

若没有达到则不能使用;其次是分析改变了那一

种外界条件，若多种外界条件改变则不能使用。
例 2 根据图 1 所示各图像，判断可逆反应

aX(g) + bY(g 幑幐) mZ(g) 中 ΔH 与 0、(a + b) 与

m 大小关系 。

图 1
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分析 根据平衡实质可知，(1)、(2) 两图像

中正逆反应速率曲线的交点恰好是反应达到平衡

状态，交点之前均没有达到平衡，故不能运用勒夏

特列原理，其温度、压强的变化可以认为是反应自

身进行导致的结果;交点之后的正逆反应速率不

再相等，则分别是由外界温度、压强变化导致的，

因而可以运用勒夏特列原理来反应的能量变化

(放热或吸热)、反应前后气体的总物质的量变化

(变大、变小或不变)等问题，即(1) 图像中正反应

是放热反应，(2) 图像中(a + b) ＜ m 。当然也可

以根据图像(1)、(2)交点之前的变化判断，即(1)

图像中交点之前的温度升高是反应正向进行放热

导致的，故 ΔH ＜ 0;(2) 图像中交点之前的压强可

认为是反应正向进行，气体的总物质的量增大所

致，故(a + b) ＜ m 。
同理对(3) 图像，根据反应 X 的百分含量变

化特点可判断，在 Q 点之前反应是正向进行，直

到到 Q 点时恰好达到平衡，因而 Q 点之后的变化

才能运用勒夏特列原理分析得出正反应为放热反

应。
由上可知，勒夏特列原理使用时首先要找到

旧平衡状态，然后再分析外界改变的是哪一种条

件。平衡之前的改变可以认为是反应在达到平衡

状态的过程中自身引发的改变。
5． 对勒夏特列原理的用途误解

化学平衡无论如何移动，最终都会达到新的

平衡状态，随之伴随着组分浓度、百分含量、压强

大小、转化率等物理量的可能变化。
例 3 在一定温度下，碳酸钙分解

CaCO3(s 幑幐) CaO(s) + CO2(g)

达到平衡后，将真空密闭容器体积缩小为原来一半

(温度不变)，再次平衡后 CO2的浓度( )。
A． 增大为原来 2 倍

B． 比原来大，但不到 2 倍

C． 不变

D． 减小

分析 此题答案在 B、C 之间出现争议。有

人依据所学勒夏特列原理认为:在一定温度下，缩

小体积则导致体系压强增大、CO2 浓度瞬间变大，

使平衡将逆向移动来减弱体系压强、CO2 浓度增

大，故再次平衡后“CO2 的浓度比原来大但不到 2

倍”，即选 B 。有人根据平衡常数 Kc = c(CO2) 可

知，温度不变时则 Kc 不变，则新平衡的 CO2 浓度

与原平衡时相同，故答案为 C。为何出现此矛盾

呢?

其实平衡移动方向与移动结果是两个不同的

概念，移动方向仅是与外界改变的方向相反，属于

过程阶段，而移动结果则是平衡状态时对应的各

种物理量，这个结果可以是原状也可以出现变化。
二、勒夏特列原理重要性的体现

勒夏特列原理尽管来源于过去实际工业生产

经验的总结，但随着时代的发展却越来越焕发出

其科学活力及应用的广泛性。
1． 勒夏特列原理具有普适性

科学研究的目的就是从错综复杂的现象中找

到其隐含的本质关系，进而用通俗易懂的文字或

公式表达出来，所以科学不是为了追求复杂而故

作深奥，而是为了简明扼要，用模型来体现。勒夏

特列原理不但能运用于化学平衡，而且还适用于

其他的平衡系统，如物理学上粒子之间的引力与

斥力之间的均衡关系，物体的静止或匀速状态，电

磁感应等;化学上离子键、共用电子对的稳定，溶

液中各种平衡体系等;生物学上的生态平衡、种群

平衡、元素或物质的循环系统等;医学上的免疫系

统相对稳定性、内环境酸碱度、血液中红白细胞的

相对稳定等;心理学上的情绪逆反、距离产生美

等，都可以运用勒夏特列原理的观点去分析、去理

解，都是平衡系统本身对外界因素影响的一种反

映与调整，这种调整既可以完全恢复也可以部分

恢复。突出勒夏特列原理的灵活运用，能够使学

生感受到不同学科之间的共性与融合，形成完整

的科学知识体系，利于培养学生学以致用、灵活迁

移解答实际问题的能力。
2． 勒夏特列原理应用具有简洁性

问题分析或解答时，一般习惯于从宏观角度

给予分析与研究，而勒夏特列原理具有得天独厚

的宏观定性分析功能，因此突出其重要性，利于培

养学生的宏观思维、整体思维及思维的简洁性。
例 4 在温度、体积均一定条件下，容器中通

入 m mol A，发生反应

aA(g 幑幐) bB(g) + dD(g)

达到平衡后，再通入 m mol A 时，请判断平衡
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移动的方向及平衡转化率如何变化?

分析 平衡中再通入 m mol A 时，A 浓度瞬间

增大，故平衡一定正向移动。为了讨论方便，不妨

先构建等温等容下的等同平衡，然后再在等温等

压下把两个平衡体系加和，最后再在等温等容条

件下分析问题解答。
具体如图 2 所示。

m mol A

V

m mol A





V

→
等压 2m mol A

2V →
加压 2m mol A

V

图 2

在两个平衡体系加和过程中，因温度与压强

不变，故平衡不发生移动，各组分浓度、转化率等

物理量均无变化，但在加压下使体积由 2V 恢复原

状 V 时，则依据勒夏特列原理较易分析。
(1) 当 a = (b + d) 时，平衡不移动，A 平衡转

化率不变。
(2) 当 a ＞ (b + d) 时，平衡正向移动，A 平衡

转化率变大。
(3) 当 a ＜ (b + d) 时，平衡逆向移动，A 平衡

转化率变小。
假若运用浓度商与平衡常数大小关系来判断

时，则需列三段式来计算( 第 1 次平衡转化率为

x，第 2 次平衡转化率为 y)。
第 1 次通入 m mol A 时，达到平衡时

aA(g 幑幐) bB(g) + dD(g)

起始量(mol) m 0 0

变化量(mol) mx mbx
a

mdx
a

平衡量(mol) m － mx mbx
a

mdx
a

K =
(
mbx
aV ) b(

mdx
aV ) d

(
m － mx

V ) a

= m(b + d － a) bbddx(b + d)

a(b + d)V(b + d － a) (1 － x) a

第 2 次通入 m mol A 时，重新达到平衡时

aA(g 幑幐) bB(g) + dD(g)

起始量(mol) 2m 0 0

变化量(mol)2my 2mby
a

2mdy
a

平衡量(mol)2m － 2my 2mby
a

2mdy
a

K =
(
2mby
aV ) b(

2mdy
aV ) d

(
2m － 2my

V ) a

= (2m) (b + d － a) bbddy(b + d)

a(b + d)V(b + d － a) (1 － y) a

因 K 相等，故整理得(
x
y ) ( b + d )·(

1 － y
1 － x) a =

2 ( b + d － a) ，然后按 a 与( b + d) 的大小关系也能得

出相同结论。
由上可知，分析平衡移动方向及平衡转化率

大小关系等问题时，勒夏特列原理更简洁快速。
三、教学建议

1． 突出勒夏特列原理的科学性

勒夏特列原理尽管源自于经验总结，但现在

已经通过数理逻辑推理可得，因而在教学中应淡

化其是经验总结的教学意识，毕竟经验不是科学，

是没有经过严密的逻辑推理证明的，可能存在意

外情况。在教学中，从平衡常数与浓度商之间关

系角度给予其定量分析与证明，以突出勒夏特列

原理的科学性、逻辑性。
2． 修改当前勒夏特列原理内容的文字描述

勒夏特列原理只能用来判断平衡移动方向、
没有判断移动结果的功能，所以把当前教材描述

“改变影响化学平衡(浓度、压强、温度) 的一个因

素时，平衡将向减弱这种改变的方向移动”中“减

弱”修改为“抵制”或“阻碍”，只不过是“抵制”或

“阻碍”的结果大多数为减弱、个别为抵消( 反应

式只有一侧为气体的可逆反应符合)而已。
3． 突出勒夏特列原理使用的条件

任何真理都有一定的使用范围与条件，否则

真理就变为谬论，同理勒夏特列原理也有自己的

应用条件与范围。其只适用于平衡被浓度、压强

或温度中的一个改变后的移动方向判断，与移动

后的结果变化无必然关系。
滨州市教育科学“十三五”规划课题《基于学

生核心素养培养下的化学教学设计研究》( 编号:
BJK13517 － 23) 研究成果之一。
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