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一、等效平衡的含义

对于同一可逆反应，在一定条件 ( 恒温恒容

或恒温恒压) 下，以不同投料方式 ( 即从正反应、
逆反应或从正、逆反应同时开始) 进行反应，只要

达到平衡时各组分在混合物中的百分数( 体积分

数、物质的量分数或质量分数) 相等，这样的化学

平衡互称为等效平衡。
二、等效平衡的类型

1． 对于恒温、恒容条件下气体体积发生变化

的反应

如果按化学方程式的化学计量关系转化为化

学方程式同一半边的物质，其物质的量与对应组

分的起始加入量相同，则建立的化学平衡状态是

等效的。
2． 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

数之比换算到同一边时，只要反应物( 或生成物)

中各组分的物质的量的比值相同，即互为等效平

衡。
3． 对于恒温、恒压条件下的可逆反应

如果根据化学方程式中计量数之比换算到同

一边时，只要反应物( 或生成物) 中各组分的物质

的量的比值相同，即为等效平衡。此时计算的关

键是换算到同一边后只需比值相同即可，对反应

特点并没有要求。
备注: 两种情况下所达到的等效平衡及其等

效程度的区别: 1 中所达到的等效平衡状态，反应

混合物中各组分的物质的量、物质的量浓度、物质的

量分数( 或气体的体积分数) 均相同，类似于几何学

上的全等图形。2、3 中所达到的等效平衡状态，反应

混合物中各组分的百分含量相同，各成分的物质的

量与原平衡成比例，类似于几何学上的相似图形。
三、等效平衡原理的应用

1． 判断同一可逆反应在相同的反应条件下是

否为相同的平衡状态。

2． 求要达到等效平衡，两种不同状态下起始

量之间的关系。
3． 求属于等效平衡状态下的反应方程式中各

物质的化学计量数。
例 1 将 3 mol A 和 1 mol B 混合于一体积可

变的密闭容器 P 中，以此时的温度、压强和体积

作为起始条件，发生如下反应:

3A( g) + B( g 幑幐) 2C( g) + D( g)

达到平衡时 C 的浓度为 ω mol·L －1。回答( 1) ～
( 5) 小题:

( 1) 保持温度和压强不变，按下列四种配比

充入容器 P 中有关物质，平衡后 C 的浓度仍为

ω mol·L －1的是( ) 。
A． 6 mol A + 2 mol B
B． 3 mol A + 1 mol B + 2 mol C
C． 2 mol C + 1 mol B + 1 mol D
D． 1 mol C + 2 mol D
( 2) 保持原起始温度和体积不变，再使平衡

后 C 的浓度仍为 ωmol·L －1，应按下列哪种配比

向容器 Q 中充入有关物质( ) 。
A． 3 mol A + 1 mol B
B． 4 mol C + 2 mol D
C． 1． 5 mol A +0． 5 mol B +1 mol C +0． 5 mol D
D． 无法判断

( 3 ) 保 持 原 起 始 温 度 和 体 积 不 变，若 仍 按

3 mol A和 1 mol B 配比在容器 Q 中发生反应，则

平 衡 时 C 的 浓 度 和 ωmol · L －1 的 关 系 是

( ) 。
A． 大于 ω B． 小于 ω
C． 等于 ω D． 无法比较

( 4) 将 2 mol C 和 2 mol D 按起始温度和压强充

入容器 Q 中，保持温度和体积不变，平衡时 C 的浓度

为 v mol·L －1，则 v 和 ω的关系是( )。
A． v ＞ ω B． v ＜ ω
C． v = ω D． 无法比较

( 5) 维持原起始温度和体积不变，按下列 

·61· 中 学 化 学 2014 年 第 12 期



檭檭檭檭

檭檭檭檭

殐

殐殐

殐

备课札记 从微观视角看“物质的量”
浙江省桐乡市高级中学 314500 谢曙初

笔者通过几届高一学生的教学实践证明，从

微观角度解释物质的量及相关概念，将物质的量

及相关概念与学生已有的微粒知识相联系，循序

渐进，从而使学生深刻地掌握“物质的量”的内

涵。
一、物质的量与摩尔

“物理量”是用来计量可计量事物的量，而物

质的量其内涵是用“摩尔”做单位来计量微粒数

量的物理量。物质的量的计量对象只能为微观粒

子，如原子、质子等，不能为宏观物质。“摩尔”是

人为制定的、以阿伏加德罗常数个微粒的集体为

单位来计量微粒数量的。摩尔是计量单位而不是

计数单位。物质的量虽表示微观粒子的数目，但

不是表示微观粒子个数的多少，而是微观粒子集

合体的多少。
通俗地讲，我们把微粒的个数放大阿伏加德

罗常数倍，就成了 1 mol 的微粒，也就是说我们把

阿伏加德罗常数个微粒当 成 一 个 集 体，定 义 为

1 mol 微粒。我们可以想象一下，你的眼前有很多

很多的微粒，这些微粒的大小和形状都相同，个数

是阿伏加德罗常数个，即约为 6． 02 × 1023 个。这

堆微粒就是 1 mol 的微粒。好比是我们把 12 个

物体放 在 一 起，就 说 成 是 1 打 物 体。火 柴 厂 以

“根”为单位不合适，而用“盒”，1 盒 = 60 根; 啤酒

厂以“瓶”为单位不方便，而用“箱”，1 箱 = 24 瓶

等。
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哪种配比充入容器 Q 可使平衡时 C 的浓度为

v mol·L －1 ( ) 。
A． 1 mol C + 0． 5 mol D
B． 3 mol A + 2 mol B
C． 3 mol A + 1 mol B + 1 mol D
D． 以上均不能满足条件

解析 ( 1) 在恒温恒压下，只要 n( A) ∶ n( B)

= 3∶ 1 或 n( C) ∶ n( D) = 2∶ 1，达到的平衡就为等

效平衡，答案为 A。( 2) 现在容器 Q 体积不变，条

件不同了，与 ( 1 ) 不属于等效平衡，无法判断，答

案为 D。( 3) 随反应的进行，容器中压强减小，相

当于对( 1) 的平衡减压，平衡向逆反应方向移动，

C 的浓度降低，答案为 B。( 4) 温度、体积不变时，

投入 2 mol C 和 1 mol D 与投入 3 mol A 和 1 mol B
相当，属等效平衡。再加 1 mol D 时平衡将向左

移动，v ＜ ω，答案为 B。( 5) 恒温恒容下，n( A) =
3 mol和 n( B) = 1 mol 时与 n( C) = 2 mol 和 n( D)

= 1 mol 时建立的平衡为等效平衡。答案为 C。
答案: ( 1) A ( 2) D ( 3) B ( 4) B ( 5) C
例 2 在相同温度和压强下，对反应

CO2 ( g) + H2 ( g 幑幐) CO( g) + H2O( g)

进行甲、乙、丙、丁四组实验，实验起始时放入容器

内各组分的物质的量见下表:

CO2 H2 CO H2O

甲 a mol a mol 0 mol 0 mol
乙 2a mol a mol 0 mol 0 mol
丙 0 mol 0 mol a mol a mol
丁 a mol 0 mol a mol a mol

上述四种情况达到平衡后，n( CO) 的大小顺

序是( ) 。
A． 乙 = 丁 ＞ 丙 = 甲 B． 乙 ＞ 丁 ＞ 甲 ＞ 丙

C． 丁 ＞ 乙 ＞ 丙 = 甲 D． 丁 ＞ 丙 ＞ 乙 ＞ 甲

解析 本题主要考查外界条件对化学平衡的

影响及等效平衡问题。解题时应注意该反应前后

气体体积不变，同时要明确等效平衡的条件。把

丙中 a mol CO 和a mol H2O按 化 学 计 量 数 转 成

CO2 和 H2 也分别为 a mol，则甲与丙是等量等效，

则达平衡时，n ( CO) 应相等; 把丁中 a mol CO 和

a mol H2O按化学计量数转成 CO2 和 H2，则起始

时丁中 CO2 为 2a mol，H2 为 a mol，则与乙等量等

效，到达平衡时 n( CO) 相等。乙与甲相比相当于在

甲的平衡中又加入了 a mol 的 CO2，导致平衡右移，

则平衡时 n( CO) 乙 ＞ n( CO) 甲，故选 A。答案: A
( 收稿日期: 2014 － 010 － 10)
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