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方法与技巧 例谈化学平衡状态的判断方法
福建省仙游第一中学 351200 郑容容

化学平衡状态的判断是高考考查的热点。为

帮助学生掌握化学平衡状态的判断方法，现举例

进行分析，供学生参考。
一、本质标志法

化学平衡有两大本质标志: 一是 v正 = v逆 ( 即

速率“相等”标志，是指同种物质的正、逆反应速

率相等或不同种物质的正、逆反应速率之比等于

化学计量数之比) ; 二是反应物和生成物的浓度

( 或质量或百分含量) 保持不变［即浓度( 或质量

或百分含量) “不变”标志］。
例 1 一定温度下，可逆反应

2SO2 ( g) + O2 ( g 幑幐) 2SO3 ( g)

达到化学平衡的标志是( ) 。
A． 单位时间内生成 2n mol SO2 的同时生成

n mol O2

B． 单位时间内生成 2n mol SO3 的同时生成

2n mol SO2

C． SO2、O2和 SO3的浓度保持不变

D． c( SO2 ) ∶ c( O2 ) ∶ c( SO3 ) = 2∶ 1∶ 2
解析 A 项所表示的反应速率都是逆反应速

率; B 项表示的正、逆反应速率之比等于化学计量

数之比，即 v正 = v逆 ; C 项是化学平衡的浓度“不

变”标志; D 项不能说明反应物和生成物的浓度保

持不变。则 B、C 项是化学平衡的标志。故答案

为 B、C。
例 2 一定条件下，在体积为 1 L 的密闭容器

中，1 mol X( g) 和 1 mol Y( g) 进行如下反应:

2X( g) + Y( g 幑幐) Z( g)

下列叙述不能判断该反应已达到化学平衡状态的

是( ) 。
A． X 的百分含量不再发生变化

B． 单位时间内生成生成 n mol Z 的同时生成

n mol Y
C． X 和 Y 的物质的量浓度不再发生变化

D． 单 位 时 间 内 消 耗 n mol X 的 同 时 消 耗

n mol Z

解析 A 项是化学平衡的百分含量“不变”
标志; B 项表示的正、逆反应速率之比等于化学计

量数之比，即 v正 = v逆 ; C 项是化学平衡的浓度“不

变”标志; D 项表示的正、逆反应速率之比不等于

化学计量数之比，即 v正≠v逆。则只有 D 项不能判

断该反应已达到化学平衡状态。故答案为 D。
二、等价标志法

等价标志是指所表述的内容“等价”于本质

标志( 能间接反映“相等”和“不变”本质标志的含

义) ，主要有转化率、产率、体系的颜色、绝热恒容

体系的温度等保持不变。
例 3 向绝热恒容的密闭容器中通入 NO 和

O2，在一定条件下发生下列反应:

2NO( g) + O2 ( g 幑幐) 2NO2 ( g)

不能判断该反应已达到平衡状态的是( ) 。
A． NO 的转化率保持不变

B． NO 和 NO2的浓度相等

C． 混合气体的颜色保持不变

D． NO2的产率保持不变

解析 NO 的转化率保持不变和 NO2 的产率

保持不变，均说明各物质的浓度保持不变; 化学平

衡状态的标志是各物质的浓度保持不变，而不是

相等; 混合气体的颜色保持不变，说明各物质的浓

度保持不变。只有 B 项不能判断该反应已达到

平衡状态。故答案为 B。
例 4 向绝热恒容的密闭容器中通入 NO2 和

SO2，在一定条件下发生下列反应:

NO2 ( g) + SO2 ( g 幑幐) NO( g) + SO3 ( g)

不能判断该反应已达到平衡状态的是( ) 。
A． 每消耗 1 mol SO3的同时生成 1 mol NO2

B． SO2的转化率不再改变

C． 混合气体的颜色不再改变

D． 容器中的温度不再改变

解析 A 项所表示的反应速率都是逆反应速

率，v正 与 v逆 不一定相等，不能判断该反应已经达

到平衡状态; B 项 SO2 的转化率不再改变; C 项混
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合气体的颜色保持不变; D 项容器中的温度不再

改变均说明各物质的浓度保持不变。则 B、C、D 项

均能判断该反应已达到平衡状态。故答案为 A。
三、特殊标志法

特殊标志是指所表述的内容并不能表明所有

可逆反应均已达到平衡状态，只是在某些特殊的

情况下才能表示某反应已达到平衡状态，主要有

气体的总质量( 总物质的量或总体积) 、气体的总

压强、气体的平均相对分子质量、气体的密度等保

持不变。
例 5 在一定温度下的恒容密闭容器中，当

下列物理量保持不变时，能说明反应

X( s) + 2Y( g 幑幐) Q( g) + Ｒ( g)

已达到平衡状态的是( ) 。
A． 混合气体的压强

B． 混合气体的密度

C． 混合气体的总物质的量

D． 混合气体的平均相对分子质量

解析 因 X 为固体，反应前后气体的分子数

不变，无论反应是否达到平衡，混合气体的压强、
混合气体的总物质的量都保持不变; 因密闭容器

的体积不变，而混合气体的密度、混合气体的平均

相对分子质量均随着混合气体质量的改变而改

变，所以只有当反应达到平衡时，混合气体的密

度、混合气体的平均相对分子质量才保持不变。
故答案为 B、D。

例 6 在一定温度下的恒容密闭容器中，当

下列物理量保持不变时，不能说明反应

4NH3 ( g) + 5O2 ( g 幑幐) 4NO ( g) + 6H2 O ( g)

已达到平衡状态的是( ) 。
A． 混合气体的压强

B． 混合气体的密度

C． 混合气体的总物质的量

D． 混合气体的平均相对分子质量

解析 因反应前后气体的物质的量不相等，

则混合气体的压强保持不变、混合气体的总物质

的量保持不变、混合气体的平均相对分子质量保

持不变均能说明该反应已达到平衡状态; 因反应前

后混合气体的质量和容器的体积不变，则无论反应

是否达到平衡，混合气体的密度都保持不变，则只有

B 项不能说明该反应已达到平衡状态。故答案为 B。

四、浓度商法

对于一般的可逆反应:

mA( g) + nB( g 幑幐) pC( g) + qD( g)

当 Qc = K 时，反应达到化学平衡。其中，浓度商

Qc =
cp ( C) ·cq ( D)
cm ( A) ·cn ( B)

。

例 7 在一定温度下，反应

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

的平衡常数 K = 1． 0; 测得某时刻各物质的浓度

( mol·L －1 ) 数据见表 1，能说明反应已达到平衡

状态的是( ) 。
表 1

A B C D

c( CO) 0． 8 0． 6 0． 4 0． 2

c( H2O) 1． 3 1． 1 0． 9 0． 7

c( CO2 ) 0． 2 0． 4 0． 6 0． 8

c( H2 ) 0． 2 0． 4 0． 6 0． 8

解 析 A、B、C、D 项 的 浓 度 商 分 别 为

0． 2 × 0． 2
0． 8 × 1． 3 = 0． 04

1． 04、
0． 4 × 0． 4
0． 6 × 1． 1 = 0． 16

0． 66、
0． 6 × 0． 6
0． 4 × 0． 9 =

1． 0、0． 8 × 0． 8
0． 2 × 0． 7 = 0． 640． 14，只有 C 项 Qc = K 能说明反

应已达到平衡状态。故答案为 C。
例 8 在一定温度下，反应

NO2 ( g) + SO2 ( g 幑幐) NO( g) + SO3 ( g)

的平衡常数 K = 4． 0; 测得某时刻各物质的浓度

( mol·L －1 ) 数据见表 2，能说明反应已达到平衡

状态的是( ) 。
表 2

A B C D

c( NO2 ) 2． 5 2． 0 1． 5 1． 0

c( SO2 ) 2． 5 2． 0 1． 5 1． 0

c( NO) 0． 5 1． 0 1． 5 2． 0

c( SO3 ) 0． 5 1． 0 1． 5 2． 0

解 析 A、B、C、D 项 的 浓 度 商 分 别 为

0． 5 × 0． 5
2． 5 × 2． 5 = 1

25、
1． 0 × 1． 0
2． 0 × 2． 0 = 1

4 、
1． 5 × 1． 5
1． 5 × 1． 5 = 1． 0、

2． 0 × 2． 0
1． 0 × 1． 0 = 4． 0，只有 D 项 Qc = K 能反应说明已

达到平衡状态。故答案为 D。
( 收稿日期: 2020 － 03 － 28)
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