
平衡状态判断题 “七个陷阱”要注意
安徽省砀山第四中学 235300 尉言勋
安徽省砀山第二中学 235300 房兴礼

化学平衡观念的建立不但抽象而且具有一定

的难度，高考命题时经常设置一些陷阱。为了避免

一些不必要的失分，现将“七个陷阱”归纳总结。
一、判断化学平衡的标志和“原则”
1． 化 学 平 衡 状 态 判 断 的 标 志———“等”和

“定”
“等”指正反应速率等于逆反应速率，“定”指

化学平衡时反应混合物中各组成物质的浓度保持

不变，是一个定值。前者是化学平衡的本质，后者

是化学平衡的结果，只要抓住这两个本质特征，就

可以做出正确判断。
2． 化 学 平 衡 状 态 判 断 的 原 则———“变 量 不

变”
判断化学反应是否达到平衡状态时，可以采

取“变量不变”的原则。即在给定条件下分析所

给物理量是否会随可逆反应的进行而发生变化。
若会变化，则称为变量;若不变，则称为常量。如

果所给的物理量是变量，当变量不再变化时，可逆

反应达到化学平衡状态。
二、常见陷阱

陷阱一 气体总物质的量( 总分子数) 、总体

积，保持不变

分析 在可逆反应中，任何物质的物质的量

(分子数)、气体体积保持不变，都能判断已经达

到平衡状态。但在恒定压强下，n( 总)、V( 总) 保

持不变并不一定为平衡状态。
1． 对于有气体参加的反应，且反应中气体反

应物和气体生成物的计量数不相等的可逆反应

(体系中可存在固或液态物质)，n(总) 不变，则反

应达平衡状态。
2． 对于全部是气体参与的反应，且反应前后

气体计量数相等的可逆反应，n(总)不变或V(总)

不变则不能判断已达平衡状态。比如:

2HI(g 幑幐) H2(g) + I2(g)

n(总)保持不变，不一定达到平衡状态。
陷阱二 平均密度保持不变

分析 由公式 ρ( 平均) = m(总)
V(总)

，只有当质

量或体积有一个量反应时发生变化，才可以判断

反应达到平衡状态。比如:

①2NO2(g 幑幐) 2NO(g) + O2(g)

在体积固定的密闭容器中，密度保持不变，不能判

断反应达到平衡状态。因为在反应中质量不变，

体积不变，密度是个恒定量，不随时间的变化而变

化。
②C(s) + H2O(g 幑幐) CO(g) + H2(g)

在恒温恒容的容器内进行反应，密度保持不变，能

够判断反应达到平衡状态。因为固体碳为反应

物，气体质量发生变化，容器中混合气体的密度保

持不变，说明反应达到平衡状态
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其平衡常数

K4 =
［HClO］2

［H2CO3］［Ca2 +］［ClO －］2

=
Ka1Ka2

Ksp(CaCO3)K2(HClO)

= 4． 5 × 10 －7 × 4． 7 × 10 －11

2． 9 × 10 －9 × (4． 0 × 10 －8) 2

= 4． 6 × 106 ＞ 105

然后再计算

2Ca(ClO) 2 + 2CO2 + 2H2 O
Ca(HCO3) 2 + 2HClO

即

ClO － + H2CO 3 HCO －
3 + HClO

的 K5 =
［HClO］［HCO －

3 ］

［H2CO3］［ClO －］
=

Ka1

K(HClO)
= 4． 5 × 10 －7

4． 0 × 10 －8

= 11
可见 K4K5，从化学平衡常数意义可知，碳

酸与次氯酸钙反应更容易形成碳酸钙沉淀。再一

次证明不仅电离常数大小决定产物组成还与产物

溶解性有关。
(收稿日期:2018 － 11 － 19)
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陷阱三 平均相对分子质量保持不变

分析 由公式 M( 平均) = m(总)
n(总)

，只 有 当

m(总)或 n(总)，有一个量发生变化时，才可以判

断反应达到平衡状态。比如:

①2HI(g 幑幐) H2(g) + I2(g)

在恒温恒压下，某时刻平均相对分子质量保持不

变不能判断达到平衡状态。因为质量不变、物质

的量不变，所以平均相对分子质量始终保持不变。
②A(s 幑幐) 3C(g) + 2D(s)

在恒温恒容下，某时刻平均相对分子质量保持不

变不能判断达到平衡状态。因为该反应中，虽然

气体质量变化、物质的量也变化，但是气体只有一

种，所以它的平均相对分子质量是个恒定值。
陷阱四 颜色变化

分析 颜色的深浅代表着有色物质的浓度大

小，若颜色的变化不是由于平衡移动引起的，则不可

以通过颜色的变化判断反应达到平衡状态。比如:

2HI(g 幑幐) H2(g) + I2(g)

反应前后气体个数相等，某时刻颜色不再变化，不

能判断其为平衡状态。因为体积的变化可以引起

浓度的变化，颜色发生改变，但平衡并没有发生移

动，不可以判断反应达到平衡状态。
陷阱五 压强保持不变

分析 在恒温、恒容条件下，p = nＲT /V( 该式

子中 Ｒ、T、V 都是恒定量)，则体系压强与气体的

总物质的量成正比。压强变化体现在方程式两边

气体化学计量数总和的相对大小，若左右两边气

体系数相等，就不能用压强来判断。比如:

①H2(g) + I2(g 幑幐) 2HI(g)

反应前后气体计量数之和相等，说明随着反应的

进行，压强始终不变。压强不是“变量”，不能判

断反应是否达到平衡。
②A(s) + 3B(g 幑幐) 2C(g) + D(g)

此反应中出现了固体，首先要排除固体前的系数。
反应前 后 气 体 计 量 数 之 和 相 等，压 强 不 是“变

量”，压强保持不变，反应不一定达到平衡状态。
陷阱六 各物质的反应速率、浓度 ( 物质的

量、分子数) 之比等于化学计量数之比

分析 对于可以反应

mA(g) + nB(g 幑幐) pC(g) + qD(g)

某一时刻，v(A)∶ v(B)∶ v(C) ∶ v(D) = m∶ n∶ p∶ q 或各

物质的浓度(物质的量、分子数)之比等于化学计量

数之比，不能用于判断是否达到平衡状态。比如:

2NO(g) + C(s 幑幐) N2(g) + CO2(g)

当 v(NO) ∶ v(N2) ∶ v(CO2) = 2∶ 1 ∶ 1 时，并不能说

明该反应达到平衡状态，因为该比值始终保持不

变，属于“不变量”。
陷阱七 化学键的断裂与生成

分析 化学反应的实质是旧化学键断裂与新

化学键生成，描述断裂与生成时，要结合反应的实

际情况，只描述反应的一个方向，不可判断反应达

到平衡状态。比如:

4NH3(g) + 6NO(g ) 5N2(g) + 6H2O(g)，

每断裂 5 mol 的 N≡N，同时断裂 12 mol H—O，不

可判断反应达到平衡状态，因为只描述了反应的

逆向，没有描述反应的正向。
例 1 298 K 时，将 20 mL 3x mol· L －1

Na3AsO3、20mL 3x mol·L －1 I2 和 20mL NaOH 溶

液混合，发生反应:

AsO3 －
3 (aq) + I2(aq) + 2OH 幑幐－ AsO3 －

4 ( aq)

+ 2I － (aq) + H2O( l)
溶液中c(AsO3 －

4 )与反应时间( t) 的关系如图

1 所示。

图 1

下列可判断反应达到平衡的是 (填标号)

a． 溶液的 pH 不再变化

b． v( I － ) = 2v(AsO3 －
3 )

c． c(AsO3 －
4 ) /c(AsO3 －

3 )不再变化

d． c( I － ) = y mol·L －1

解析 a 项溶液 pH 不变时，则 c(OH － ) 也保

持不变，反应达到平衡状态，a 正确;b 项同一个化

学反应，速率之比等于化学计量数之比，无论是否

达到平衡，都存在 v( I － ) = 2v(AsO3 －
3 )，b 错误;c

项 c(AsO3 －
4 ) /c(AsO3 －

3 )不再变化，可说明各物质 
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例析高考化学新情景下电极反应式的书写
四川省成都市华阳中学 610213 林明勇

电化学基础专题是高中化学基本理论中的重

要内容，是每年高考化学中的必考点，电极反应式

书写是电化学的核心，更是教学的重点和难点。
因此采用行之有效的方法突破电极反应式书写这

一难点在实际教学过程中显得尤为重要。本文通

过对电池类型进行分类，总结不同类型电池电极

反应式的书写，建立其书写模式，为教学实践提供

参考，对学生正确、快速解题具有指导意义。
一、新情景下化学电源电极反应式书写

1． 二次电池电极反应式书写

试题往往会给出电池总反应方程式，在此情

况下其电极反应式书写的第一步是标出电池总反

应方程式电子转移的方向和数目，确定氧化剂和

还原产物以及得电子数目或还原剂和氧化产物及

失电子数目。第二步通过氧化剂与还原产物( 或

还原剂与氧化产物) 二者比较找出该电极反应的

其他反应物和生成物。第三步写出并配平该电极

反应式。第四步用电池总反应方程式减去该电极

反应式即可得到另一电极反应式( 当然也可按上

述步骤直接书写)。如果是二次电池则充电的电

极反应与放电的电极反应过程相反，充电的阳极

反应为放电的正极反应的逆向过程，
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充电的阴极

的浓度不再变化，反应达到平衡状态，c 正确;d
项由图可知，当 c(AsO3 －

4 ) = y mol·L －1
时，浓度不

再发生变化，则达到平衡状态，由方程式可知此时

c( I － ) = 2y mol·L －1，所以 c( I － ) = y mol·L －1
时

没有达到平衡状态，d 错误。
答案:a、c
例 2 在某体积为 2 L 的密闭容器中充入

0． 5 mol NO2 和 1 mol CO，在一定条件下发生反

应:

NO2 幑幐+ CO CO2 + NO
假设此反应在 5 min 时达到平衡。

下列事实能够说明上述反应在该条件下已经

达到化学平衡状态的是( )。
A． 容器内气体的质量保持变

B． NO2 的物质的量浓度不再改变

C． 容器内气体的颜色不变

D． NO2 的消耗速率与 CO 的消耗速率相等

解析 A 项容器内的气体反应前后遵循质量

守恒，容器内气体的质量保持不变，不一定是平衡

状态，A 错误;B 项 NO2 的物质的量浓度不再改

变，可说明达到平衡状态，B 正确;C 项容器内气

体的颜色不变，说明二氧化氮的浓度不变，达到平

衡状态，C 正确;D 项 NO2 的消耗速率与 CO 的消耗

速率都为正反应，不能说明达到平衡状态，D 错误。
答案:B、C

例 3 100 ℃时，将 0． 1 mol N2O4 置于 1 L 密

闭的烧瓶中，然后将烧瓶放入 100 ℃的恒温槽中，

烧瓶内的气体逐渐变为红棕色:

N2O4(g 幑幐) 2NO2(g)

下列结论不能说明上述反应在该条件下已经

达到平衡状态的是( )。
①N2O4 的消耗速率与 NO2 的生成速率之比

为 1∶ 2
②气体总物质的量保持不变

③烧瓶内气体的压强不再变化

④烧瓶内气体的质量不再变化

⑤NO2 的物质的量浓度不再改变

⑥烧瓶内气体的颜色不再加深

⑦烧瓶内气体的平均相对分子质量不再变化

⑧烧瓶内气体的密度不再变化

A．②③⑥⑦ B．①④⑧
C． 只有①④ D． 只有⑦⑧
解析 判断一个反应是否达到平衡状态的实

质是正逆反应速率相等，标志是所给条件是否从

“变”达到“不变”，在判断时注意避免上述七种

“陷阱”。①中 N2O4的消耗速率与 NO2 的生成速

率，都表示正反应;④气体的质量始终不变;⑧烧

瓶内气体的密度 ρ = m/V，m 不变，容器为 1 L 密

闭的烧瓶，故密度从始至终没有变化。
答案:B (收稿日期:2018 － 12 － 03)
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