张家口市第一中学2016～2017学年高三化学专题讲座   《等效平衡》        备课人: 刘红兵                         日期：2017.03.25

一、基本概念

1等效平衡的含义
在一定条件下（等温等容或等温等压），对同一可逆反应体系，              时加入物质的物质的量不同，而达到化学平衡时同种物质的百分含量                    。

2．原理

同一可逆反应，当外界条件一定时，反应无论从正反应开始，还是丛逆反应开始，最后都能达到平衡状态。其中平衡混合物中各物质的含量                 。
由于化学平衡状态与              有关，而与建立平衡的          无关。因而，同一可逆反应，从不同的状态开始，只要达到平衡时的条件（温度、浓度、压强等）完全相同，则可形成等效平衡。
二、等效平衡的分类

1．恒温恒容条件下的体积可变反应：按化学方程式计量系数关系均转化为反应物，各组分的物质的量相同则建立的平衡状态完全相同。
例如，一定条件下的可逆反应：

　2SO2　＋　O2　
[image: image1.png]


　2SO3
①2mol　　1mol　　　　0

②0　　　　0　　　　　2mol

③0.5mol　0.25mol　　1.5mol

④amol　　　bmol　　　cmol

上述①②③三种配比，按方程式的化学计量数关系均转化为反应物，则SO2均为     mol、O2均为          mol，三者建立的平衡状                    。

④中a、b、c三者的关系满足                   ，                ，即与上述平衡等效。

2．恒温恒压条件下的体积可变反应：按化学方程式计量系数关系均转化为反应物，各组分的物质的量比值相同则建立的平衡状态相同。
恒温恒压条件下的体积可变反应 判断方法：极值等比值即等效，即投料比“相同”。
例如：2SO2　＋　O2　
[image: image2.png]


　2SO3
①　2mol　　　3mol　　　0mol

②　1mol　　　1.5mol　　0mol

③　amol　　　bmol　　　cmol

①②中n(SO2)/n(O2)＝              ，故互为等效平衡；

③中a、b、c三者关系满足                               ，即与①②平衡等效。

3．体积不变的反应：按化学方程式计量系数关系均转化为反应物，各组分的物质的量比值相同则建立的平衡状态相同。
例如：H2(g)　＋　I2(g)　 
[image: image3.png]


2HI(g)

①　　1mol　　　1mol　　　0mol

②　　2mol　　　2mol　　　1mol

③　　amol　　　bmol　　　cmol

①②两种情况下，n(H2)∶n(I2)＝        ，故两平衡等效。a、b、c三者关系满足：       

                       或                      ，即与①②等效。
三、等效平衡的辨别
1．在等温等容条件下，可逆反应2A(g)+B(g)
[image: image4.png]


3C(g)+D(g)  ΔH＝- Q1 kJ·mol－1 (Q1﹥0)起始物质的量如下表所示：

	序号
	A
	B
	C
	D

	1 
	2mol
	1mol
	0
	0

	2 
	4mol
	2mol
	0
	0

	3 
	1mol
	0.5mol
	1.5mol
	0.5mol

	4 
	0
	1mol
	3mol
	1mol

	5 
	0
	0
	3mol
	1mol


(1)上述反应达到平衡时，互为等效平衡的是那几组？                                 ；

达到平衡后，那些量相同？                                            。
（2）达到平衡后，①放出的热量为Q2kJ，⑤吸收的热量为Q3 kJ,则Q1、Q2、Q3的定量关系
为                             。
2.在等温等容条件下，可逆反应2A(g)+B(g) 
[image: image5.png]


3C(g)+D(s)起始物质的量如下表所示：
	序号
	A
	B
	C
	D

	1 
	2mol
	1mol
	0
	0

	2 
	4mol
	2mol
	0
	0

	3 
	1mol
	0.5mol
	1.5mol
	0.5mol

	4 
	0
	1mol
	3mol
	1mol

	5 
	0
	0
	3mol
	1mol


   上述反应达到平衡时，互为等效平衡的是那几组？                        
达到平衡后，那些量相同？                                                       
3．在等温等压条件下，可逆反应2A(g)+B(g) 
[image: image6.png]


 3C(g)+D(g)  ΔH＝- Q1 kJ·mol－1 (Q1﹥0)

起始物质的量如下表所示：

	序号
	A
	B
	C
	D

	1 
	2mol
	1mol
	0
	0

	2 
	4mol
	2mol
	0
	0

	3 
	1mol
	0.5mol
	1.5mol
	0.5mol

	4 
	0
	1mol
	3mol
	1mol

	5 
	0
	0
	3mol
	1mol


上述反应达到平衡时，互为等效平衡的是那几组？                               
达到平衡后，那些量相同？                                       
四、课堂练习

1．（双选）在一个1L的密闭容器中，加入2molA和1molB，发生下述反应：
2A(g)+B(g)
[image: image7.png]


3C(g)+D(s)，达到平衡时，C的浓度为1.2mol/L,维持容器的体积和温度不变，
按下列配比作为起始物质，达到平衡后，C的浓度还是1.2mol/L的是

A.1molA+0.5molB+1.5molC              B.3molC+0.7molD

C.2molA+1molB+1molD                 D.0.5molA+0.25molB+2.25molC+0.15molD
2．一定温度下，在三个容积相同的密闭容器中，对反应I2(g)＋H2(g) 
[image: image8.png]


2HI(g)进行甲、乙、丙
三组实验，实验起始时容器内各组分的物质的量见下表，一段时间后，反应达到平衡。

	组别

物质　　　　
	甲
	乙
	丙

	I2(g)
	1mol
	2mol
	1mol

	H2
	1mol
	1mol
	2mol


下列判断不正确的是

A．反应速率：乙>甲              B．反应速率：乙>丙  
C．I2的转化率：丙>甲             D．HI的平衡浓度：乙>甲

3．在一定温度下，一定体积的密闭容器中有如下平衡：H2(g)+I2(g)
[image: image9.png]


2HI(g),已知H2和I2的起
始浓度均为0.10mol/L达到平衡时HI的浓度为0.16mol/L，若H2 和I2的起始浓度均变为0,20 
mol/L，则平衡时H2的浓度（mol/L）是

A．0.16       B．0.08         C．0.04         D．0.02

4．在一个固定容积的密闭容器中，充入2 molA和1 molB发生如下反应：2A(g)+B(g)
[image: image10.png]


Xc(g)，

达到平衡后，C的体积分数为w﹪,若维持容器体积和温度不变，以0.6 molA、0.3 molB和1.4 molC
为起始物质，达到平衡后，C的体积分数也为w﹪，则x的值为

A．4          B．3          C．2             D．2或3
5．（双选）在温度、容积相同的3个密闭容器中，按不同方式投入反应物，保持恒温、恒容测得
反应达到平衡时的有关数据如下(已知N2(g)＋3H2(g) 
[image: image11.png]


2NH3(g)△H＝－92.4 kJ·mol－1)：下列说法正确的是

	容器
	甲
	乙
	丙

	反应物投入量
	1mol N2、3mol H2
	2mol NH3
	4mol NH3

	NH3的浓度(mol·L－1)
	c1
	c2
	c3

	反应的能量变化
	放出a kJ
	吸收b kJ
	吸收c kJ

	体系压强(Pa)
	p1
	p2
	p3

	反应物转化率
	α1
	α2
	α3


A．2c1＞c3　　　B．a＋b＝92.4      C．2p2＜p3         D．α1＋α3＜1

6．已知：t℃时2H（g）+Y（g）
[image: image12.png]


2I（g）△H=-196kJ/mol-1, t℃时,在一压强恒定的密闭容器中，加入4molH和2molY反应，Y剩余0.2mol。若在上面的平衡体系中，再加入1mol气态物
质I，t℃时达到新的平衡，此时H的物质的量n(H)为
A. 0.8mol       B. 0.6mol     C. 0.5mol     D. 0.2mol
7．在一个固定容积的密闭容器中，保持一定温度，在一定条件下进行反应A(g)+B(g)
[image: image13.png]


2c(g).

已知加入1molA和2molB，在达到平衡后生成了amolC，此时C在平衡混合气体中的体积分数为r。在相同实验条件下回答下列问题：
（1）若往同一容器中加入2molA、4molB，达到平衡后，C的物质的量为         mol，此时C
的体积分数将        r(填“大于”、“小于”或“等于”)。
（2）若往同一容器中加入0.5molC，且要求平衡后C的物质的量为0.5amol，平衡后C的体积分
数仍为r则还应往容器中加入         molA，加入         molB。
（3）若往同一容器中加入2molA、6molB，若要求达到平衡后C的体积分数仍为r，则应加入C 
      mol，平衡后C的物质的量为       mol。
8．Ⅰ：恒温恒压下，在一个可变容积的容器中发生如下反应：A(g)+B(g)
[image: image14.png]


 C(g)
（1）若开始放入1molA和1molB到达平衡后，生成amolC，这时A的物质的量为        mol。
（2）若开始放入3molA和3molB到达平衡后，生成C的物质的量为        mol。

（3）若开始放入xmolA、 2molB和1molC，到达平衡后，A和C的物质的量分别是ymol和3amol，
则x=           mol，y=            mol。平衡时，B的物质的量     （选填一个编号）

甲：大于2mol   乙：等于2mol   丙：小于2mol  丁：可能大于、小于或等于2mol
作出此判断的理由是                                                            

                                                                              。
（4）若（3）的平衡混合物中再加入3molC，待再次达到平衡后，C的物质的量分数是    。

Ⅱ：若维持温度不变，在一个与（1）反应前起始体积相同且容积固定的容器中发生上述反应。
（5）开始放入1molA和1molB到达平衡后，生成bmolC。将b与（1）小题中的a进行比较
     （选填一个编号）甲：a﹤b乙：a﹥b丙：a=b丁：不能比较a和b的大小
作出此判断的理由是                                                            

                                                                              。
9．有甲乙两容器，甲容器容积固定，乙容器容积可变。一定温度下，在甲中加入2molN2、3molH2，
反应反应N2（g）+3H2（g）
[image: image15.png]


2NH3（g）达到平衡时时生成NH3的物质的量为mmol。

（1）相同温度下，在乙中加入4molN2、6molH2，若乙的压强始终与甲的压强相等，乙中反应达
到平衡时，生成NH3的物质的量为            mol(从下列各项中选择，只填序号，下同)；
若乙容积与甲的容积始终相等，乙中反应达到平衡时，生成NH3的物质的量为
         mol。
A.小于m    B.等于m   C.在m-2m之间     D.等于2m   E.大于2m

(2)相同温度下，保持乙的容积为甲的一半，并加入1mol NH3,要使乙中反应达到平衡时，各物质
的体积分数与上述甲容器中达到平衡时相同，则起始时应加入       mol N2和       molH2。
答案：1.BC  2.B   3.C   4 .D   5.BD   6.C

7．（1）2a、等于（2）0.25   0.75 （3）4   4a  

8.(1) 1-a        (2) 3a   (3)2    3-3a    丁   若3a﹥1，B的物质的量小于2mol,若3a﹤1，B的物质的量大于2mol，若3a﹦1，B的物质的量等于2mol  (4)a/(2-a)    (5)乙   因为（5）小题中容器体积不变，而（1）小题中容器的体积缩小，所以（5）小题的容器中压力小于（1）小题容器中的压力，有利于逆向反应，故a﹥b
9.（1）D    E（2）0.5     0
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