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在《化学反应速率和化学平衡》一章中，关于转化率和平均相对分子质量的问题一直是本章的最大难点，本文就这一问题做具体的研究。

问题研究1：增加反应物的量，转化率发生如何变化？变大、变小还是不变？

研究的体系：恒温恒容条件下 

研究的方法：隔板容器（两个容器，中间有一隔板，可将隔板抽掉） 

问题一：在氨气生成氮气和氢气2NH3                  N2+3H2的平衡体系中，增加氨气的量，氨气的转化率将发生怎样的改变？ 

解：将原平衡体系放入一个容器中，将增加的氨气放入另一容器中，在同条件下进行反应，那么两个容器是同条件下的等效平衡，转化率必然相等。                              

                                    转化率为a

   同条件下的氨气                           

转化率为a

当把隔板抽掉，将另一部分气体压入，相当于对体系是加压，平衡向生成氨气的方向移动（左移），转化率降低。 

问题二：在氮气和氢气生成氨气N2+3H2                  2NH3   的平衡体系中，增加氮气和氢气的量，氮气和氢气的转化率将发生怎样的改变？ 

解：同上述处理办法，平衡向生成氨气的方向移动（右移），氮气和氢气的转化率增大。 
问题三：在碘化氢和碘单质（气体）、氢气2HI         H2+I2 的平衡体系中，增加碘 

化氢的量，碘化氢的转化率怎样变？ 

解：同上述处理办法，平衡不发生移动，转化率不变。 

最后结论：在恒温恒容条件下，增加反应物的量，反应物的转化率可能增大、减小或不变。

需要说明的问题：我们所说的转化率是指物质的总的转化率,而不是原物质的转化率。
问题研究2：改变平衡体系的条件（温度或压强）使化学平衡发生移动后，平均相对分子质量的变化情况。

研究的体系：反应物或生成物的量的非直接改变

研究的方法：数学推倒

问题一：可逆反应2NH3(g)+CO2(g)=CO(NH2)2(s)+H2O(g)达平衡后，增大压强，其平均相对分子质量怎样变化？一定减小吗？ 
说明：该问题被很多人认为是平均相对分子质量减小，处理方法如下：

采用极端假设法：假设平衡被破坏，完全转化到左端：可求出平均相对分子质量为：17×2/3+44×1/3 = 26；若完全转化到右端：为水的式量：18。现在是由26向18的转化趋势，所以不管其他情况如何变化，平均相对分子质量一定减小。
错误的原因：极端假设法在这里不全面，因为NH3与CO2是按照2:1反应，但平均相对分子质量与剩下的NH3、CO2以及转化的H2O有关。
正解：设未增加压强以前NH3是amol、CO2是bmol、H2O是cmol， 

混合气体的平均相对分子质量是：[17a+44b+18c]/[a+b+c] 

设反应的CO2是mmol,根据反应方程式：达到平衡以后CO2：是（b-m）mol,NH3：是（a-2m）mol,H2O是：（m+c）mol, 

平衡时混合气体的平均相对分子质量是:

[44(b-m)+17(a-2m)+18（m+c）]/[a+b+c-2m]=[17a+44b+18c-60m]/[a+b+c-2m] 

所以平均相对分子质量之差（X）=
[17a+44b+18c]/[a+b+c]-[17a+44b+18c-60m]/[a+b+c-2m] 

设17a+44b+18c=X 

a+b+c=Y 

上式变为X/Y—（X—60m）/（Y—2m） 

（1）若X/Y—（X—60m）/（Y—2m）=0 

则有X=30Y 

将X、Y的等量关系代入可得： 

13a+12c=14b 满足此条件则平均相对分子质量不变。 

（2）若X/Y—（X—60m）/（Y—2m）＜0 

同样可推出13a+12c＜14b 满足此条件则平均相对分子质量减小。 

（3）若X/Y—（X—60m）/（Y—2m）＞0 

同样可推出13a+12c＞14b 满足此条件则平均相对分子质量增大。
最后结论：在平衡移动的过程中，如果气体物质的物质的量和物质的质量发生了改变，则平均相对分子质量应有如下几种情况：

a、 物质的量减少、物质的质量增加，则平均相对分子质量一定增大；

b、 物质的量增加、物质的质量减少，则平均相对分子质量一定减小；

c、 物质的量减少、物质的质量减少，则平均相对分子质量可能增加、不变或减小；

d、 物质的量增加、物质的质量增加，则平均相对分子质量可能增加、不变或减小；

e、 若其中有一个量不发生改变，则可直接对平均相对分子质量进行判断。

问题二:可逆反应C(s)+H20(g) = CO(g)+H2(g)达到平衡时，测得气体的总质量为mg，混合气体的总物质的量为nmol。当改变条件使平衡向左移动达到新的平衡时，混合气体总物质的量的变化值为x,且m>12x,n>x.回答下列问题 

(1)达到新的平衡时，混合气体的平均式量为                   
(2)达到新的平衡时，混合气体的平均式量变化值为                   
(3)若混合气体的平均式量呈下列变化趋势，请确定m和n的关系：

a、 混合气体的平均式量增大，则有                 
b、 混合气体的平均式量不变，则有                 
C、混合气体的平均式量减小，则有                  
    问题三：反应：2NH3(g)+CO2(g)=CO(NH2)2(s)+H2O(g)已达平衡。若增大压强，平衡移动，但混合气体的平均相对分子质量不变。下列说法正确的是（      ）

A、原混合气体的平均相对分子质量为30

B、原混合气体的平均相对分子质量为28

C、起始时，NH3与CO2的体积比为13:14

D、起始时，NH3与CO2的体积比为14:15
请结合问题一对问题二和问题三做答。问题二答案：（m-12x）/（n-x）、x(12n-m)/n(n-x)、

m＞12n、m＝12n、m＜12n 问题三答案：A
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