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高中學生應用勒沙特列原理判斷非均勻相系 
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摘   要  

本研究探討高中學生應用勒沙特列原理判斷非均勻相系化學平衡的迷思概念。參與

研究之學生為桃園市某校高三學生 332 名，研究工具為研究者分析學生在開放式試題結

果所得資料，設計一份涵蓋七個中心概念，總數 50 題的二段式測驗。試題的第一部份是

檢驗學生對知識了解的正確性，第二部份則是探究學生之所以持此種認知的理由。試題

內容效度經由四位具化學專業的高中化學教師審核評定，測驗的庫李信度為 0.81。測驗

資料分別以描述性統計及皮爾遜 (pearson)積差相關分析，結果發現 41 項有關勒沙特列原

理之迷思概念，其中有 19 項乃國內外研究類似之發現，另 22 項為本研究所特有。最顯

著的迷思概念有：1.不論反應物種的濃度改變與否，59%的學生認為平衡前正反應速率

等於平衡後正反應速率，同理平衡前逆反應速率亦等於平衡後逆反應速率；2.在鹽類溶

解度平衡中，41.6%學生認為難溶性鹽類易解離或是以為鹽類皆可溶，使濃度改變造成

平衡移動；3.定容、定壓下，30.9%的學生認為加入惰性氣體不影響平衡；4.有 31.6%的

學生認為體積加倍，活動空間變大，碰撞機會變小，正、逆反應速率改變。建議能在教

學前先了解學習主題主要的迷思概念類型，區分特質編寫化學教材提供學生正確知識，

搭配反應速率對時間作圖的方式教學，讓學生從圖形概念中體會速率與時間在濃度、壓

力、溫度等因素變化下的相對關係，可幫助學生對化學平衡建立正確概念減少迷失。  

關鍵詞：勒沙特列原理，非均勻相系，二段式測驗，迷思概念  

壹、前言  

化 學 平 衡 是 化 學 學 習 中 重 要 的 概

念，它不但是學習相關化學概念的基礎，

同時在其它自然科學及日常生活中的應用

也相當廣泛。不過在化學領域的學習中，

化學平衡的概念對學生而言是難理解的單  

* 為本文通訊作者  

元 (Finely, Stewart & Yarroch, 1982)。  

化學平衡的重點包括平衡狀態、平衡

常數、平衡移動的原理、溶度積常數等，

學生必須具備如莫耳數、化學計量、濃度、

分壓、理想氣體定律等先備知識及有關的

數學運算能力，才能對化學平衡有較佳的

概念。學生先備知識不足時常會感到困難
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並容易產生迷思概念或發生解題困難的情

形 (Wheeler & Kass, 1978; Hackling & 

Garnett, 1985; Gussarsky & Gorodetsky, 

1988；Voska, Kirk W. ,Heikkinen & Henry 

W.,2000)。國內相關的研究中亦顯示學生

在學習化學平衡時會產生不少迷思概念

(林宏一，民 79；蔡玟錦，民 81；邱美虹，

民 83；高紹源，民 85；洪瑞英，民 87；

劉嘉茹，民 89；鄧雅文，民 92；陳定惠，

民 93)。  

在 Wheeler 和 Kass(1978)對 99 位 12

年級的學生測驗，發現有六個主要的化學

平衡迷思概念類型：  

迷思概念類型 比 例 

1. 質量和濃度(mass vs. conc.) 29% 

2. 速率和程度(rate vs. extent) 29% 
3. 平衡常數的恆定性 

(constancy of keq) 47% 

4. 勒沙特列原理的誤用 
(misuse of Le chatelier) 95% 

5. 濃度不變 (constant concentration) 84% 

6. 競爭平衡 (competing equilibria) 60% 

其中學生對勒沙特列原理的迷思概

念比例高達 95%，國外文獻指出學生在對

勒沙特列原理應用於化學平衡的判斷上及

在學習上有相當的困難，且在非均勻相系

統 (heterogeneous systems)的化學平衡，學

生不考慮反應物與生成物的相態 (phases)

而造成誤用。此非均勻相系的化學平衡於

國內的相關文獻甚少討論，本文第一研究

者教學經驗中，感覺到學生對於學習勒沙

特列原理並不困難，而對國外學生有如此

高比例的迷思概念甚覺訝異。因此，研究

者想了解國內學生在應用勒沙特列原理判

斷化學平衡時，是否也感覺困難，而其所

遭遇的困難又有那些。  

研究者以二段式選擇測驗方式來探

討學生在化學平衡中應用勒沙特列原理時

所持有的科學概念及其理解的程度，也想

了解學生在相關的評量測驗中，圈選答案

的背後，是根據何種理由去推理的，並具

那些概念，整理歸納這些結果，將有助於

教師確認學生的迷思概念。  
 

貳、化學平衡迷思概念相關研究  

學生學化學平衡為何會非常的困難？

Huddle 和 Pillay(1996)認為有兩個原因：1.

化學平衡包含了許多抽象的概念；2.科學與

日常生活上的名詞及用語常代表不同的意

義。而 Quilez-Pardo 和 Solaz-Portroles(1995)

則認為學生對化學平衡有許多的誤解，學生

不知如何運用化學平衡的原理與原則，且不

能將這些原理轉換到新的或不熟悉的情

境，這是學生在學習化學平衡時會覺得非常

困難的主要原因。同樣的，對高中化學老師

來說，在高中化學課程裡，教化學平衡和熱

力學一直是很大的挑戰，因為學生會面臨非

常多抽象且困難的概念(Banerjee, 1995)。有

許多學者曾針對化學平衡概念進行研究，這

些研究有些是針對化學平衡的概念進行分

析，有些是設計更好的教學方法來矯正學生

的迷思概念，以提供老師在進行教學時可以

作為參考。  

現將國內外學者在化學平衡的迷思
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概念研究，整理歸類如下：  

1. 固定的濃度：在一特定化學反應中，

無法察覺某些物種保持一定濃度，反

應物與產物在平衡狀態時，二者濃度

間存在的數學關係式，例如：認為達

平衡時，產物的濃度等於反應物的濃

度 (Wheeler & Kass，1974；Johnstone 

et al., 1977；Gage, 1986；蔡玟錦，民

81)；  

2. 左邊與右邊 (left and right sideness)：

學生認為化學平衡方程式的兩邊為不

相關聯的個體，換言之，他們認為可

以對平衡系統的單一邊進行溫度、壓

力的改變，或是認為反應的任一邊都

是分開的物理本體，所以可以分開操

弄 (Johnstone et al., 1977；Gorodetsky 

& Gussarsky, 1986 ； Garnett & 

Hackling at al., 1995)；  

3. 化 學 平 衡 為 動 平 衡 (dynamic 

equilibrium)，學生在學習此概念之

前，已經接觸了物理平衡 (physical 

equilibrium)，而物理平衡屬於靜平衡

(static equilibrium)；教師在教學中並

未解釋二者的差異，所以學生自動將

化學平衡視為靜平衡，認為是二個靜

態獨立系統，根本不瞭解化學反應動

態的本質，認為化學反應會停止，因

為反應物用完所以化學反應停止，沒

有動平衡的概念，以為化學平衡不是

動態的過程沒有變化 (Johnstone et al., 

1977 ； Garnett & Hackling at al., 

1995；邱美虹等，民 88；劉嘉茹，民

89；鄧雅文，民 92；陳定惠，民 93)； 

4. 學生對反應的原有經驗為反應是單方

向的，必定完全由反應物變成產物，

此經驗即影響了平衡反應的概念；許

多學生甚至不能清楚區分完全反應

(completion reactions) 與 可 逆 反 應

(reversible reactions) 的 不 同 特 性

(Wheeler & Kass, 1978；Hackling & 

Garnett, 1985)；  

5. 相信正反應會在逆反應開始前結束

(Wheeler & Kass, 1978； Garnett & 

Hackling at al., 1995)；  

6. 對於逆向箭頭的解釋 (Interpretation 

of the reversed arrow convention)：方

程式中正向和逆向箭頭表示的長度不

一樣時，學生認為達平衡時，箭頭長

度 較 長 的 反 應 方 向 速 率 比 較 快

(Johnstone et al., 1977)；  

7. 當一系統達平衡時，若狀態改變，則

與平衡移動方向同向者速率增快，而

逆向者速率減慢，學生認為正反應與

逆反應是獨立的，例如：當溫度上升

時，吸熱反應方向的速率增快，而放

熱反應方向的速率減慢 (Johnstone et 

al., 1977；Hackling & Garnett, 1985；

林宏一，民 79；高紹源，民 85)；  

8. 不瞭解化學平衡時速率的特質，認為

化學平衡時，速率為零 (邱美虹，民

88；劉嘉茹，民 89；鄧雅文，民 92；

陳定惠，民 93)；  

9. 學生不能把維持平衡和左右兩邊反應

速率相等，速率和反應中的每一個物
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種的濃度是由反應的本質來決定，這

些觀念連接在一起 (連啟瑞，民 84)；   

10. 平衡系統其中一個組成濃度改變，K

值便跟著改變；另當氣態平衡系統的

體積改變，K 值便跟著改變；K 值與

溫度無關 (Granett & Hackling et al., 

1995)；  

11. 體積改變或加入氖氣所引起的平衡移

動，會改變平衡常數的大小 (林宏一，

民 79)；  

12.勒沙特列原理 (Le chatelier’s principle)

的錯誤使用：無法在適當的狀況下運

用勒沙特列原理；不能判斷在何種狀

況下運用此原理及如何運用 (Wheeler 

& Kass ， 1974 ； Gorodetsky & 

Gussarsky，1986)；  

13. 變數的效應 (Effect of variables)，平衡

系統的溫度、壓力或物種濃度改變

時，大部分學生對應用勒沙特列原理

有 很 大 的 障 礙 (Johnstone et al., 

1977)；  

14. 不能判別非均勻相系統中之化學平衡

的相關或不相關元素；學生通常的迷

思概念是在回答固體的改變量時，誤

用了勒沙特列原理，例如在非均勻相

系統中加入固體會影響平衡系統，如

果反應物是固體，加入反應物會向生

成 物 方 向 移 動 (Gorodetsky & 

Gussarsky，1986)；  

 

參、勒沙特列原理迷思概念測驗的

發展過程  

本研究以第一研究者教學學校桃園

市某校高三自然組八個班學生共 332 人為

研究對象，他們均以班級為單位進行施

測。所用的測驗為研究者所發展設計之勒

沙特列原理迷思概念診斷測驗，試題之內

容、發展過程、信度、效度說明如後：  

一、試題內容  
根據課本教材內容、文獻報告，整理

發展出高中生容易產生的勒沙特列原理之

迷思概念類別：(1)動態平衡的判斷 (2)影響

化學平衡的因素：濃度、壓力  、溫度 (3)

變因對反應速率的影響 (4)變因對平衡常

數的影響 (5)非均勻相系鹽類溶解度平衡

的影響 (6)非揮發性溶質對相平衡的影響

(7)惰性氣體對化學平衡的影響等，作為命

題設計的依據，每一道試題均含有一中心

概念，並依迷思概念類別一個一個分開偵

測，且對每一概念試題做雙向細目表，以

確定所欲研究的迷思概念。  

二、發展過程  
依據前述之命題概念，並參閱相關文

獻，設計一份以非均勻相系化學平衡為主

的六大題組，內含 40 道試題的開放式勒沙

特列原理迷思概念試題，其中每道題均有

所欲測知的中心概念。  

三、試題的效度、信度  
開放式問答試題請四位具化學專業

的高中化學教師，作內容效度的評估與建

議，並將審查後之建議做為修正的方向。

將開放式問答預測結果逐題歸納統整發展

一份涵蓋七個中心概念並包含有 50 道題
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的二段式測驗，整份試題的內容效度，同

樣由四位資深高中化學教師、審核評定。

測驗的庫李信度 (KR-20)為 0.81，顯示試題

內部一致性良好。  

四、晤談  
根據診斷測驗結果，彙整學生最顯著

且重要的迷思概念，針對迷思概念設計晤

談用的問題，用以探知學生產生迷思概念

的原因；訪談過程全程錄音，內容為兩項

重要迷思概念：1.不論反應物種的濃度改

變與否，認為平衡前正反應速率等於平衡

後正反應速率，同理逆反應速率亦前、後  

相等；2.在鹽類溶解度平衡中，學生認為

難溶性鹽類易解離或是以為鹽類皆可溶，

使濃度改變，平衡移動。  

 

肆、結果與討論  

一、研究發現的勒沙特列原理迷思

概念  
本研究發現 41 項有關在非均勻相系

中應用勒沙特列原理判斷化學平衡的迷思

概念，其中有 19 項在國內外研究有類似發

現，但另 22 項為本樣本所持有的 (打*者 )，

茲分列如下：  

(一 )動態平衡的判斷  

迷思概念  迷思比例  

1.平衡是單向進行的反應  23.2% 

2.以不正確的反應當成正、逆反應  5.7% 

*3.樟腦丸在密閉系統中不與潮溼空氣作用，不會有汽化反應  3.6% 

(二 )濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻相系化學平衡的影響  

迷思概念  迷思比例  

1.反應物種濃度改變會造成平衡常數改變，必須以平衡的移動恢復平

衡常數  
20.5% 

2.濃度改變並不改變平衡移動  10.8% 

*3.單一物種濃度改變，其它物種濃度沒有依比例改變，將不會影響平

衡移動  
8.4% 

*4.壓力 (體積 )的改變，致使平衡常數改變，平衡才跟著改變  9.7% 

*5.非均勻相系化學平衡中若有固體的反應物種，因為沒有分壓，平衡

不移動，也不會產生任何量的變化  
31.9% 

6.溫度下降，平衡向吸熱的方向進行，溫度上升，平衡向放熱的方向

移動  
28.6% 

7.溫度下降，造成壓力改變而使平衡移動  33.3% 



高中學生應用勒沙特列原理判斷非均勻相系化學平衡的迷思概念探討 

-7- 

(三 )濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻相系化學平衡反應速率的影響  

迷思概念  迷思比例  

1.不論反應物種的濃度改變與否，認為平衡前正反應速率等於平衡後

正反應速率，同理逆反應速率亦前、後相等  
  59% 

*2.反應達平衡狀態，無論如何改變，其正、逆反應速率恆為一定值  34.9% 

3.濃度改變，不影響反應速率，反應速率只會因溫度、催化劑和本質

而改變  
19.9% 

*4.體積加倍，活動空間變大，碰撞機會變小，正、逆反應速率改變  31.6% 

5.正反應速率減少，相對的逆反應速率會增加  16.9% 

*6.加入非揮發性溶質並不影響反應速率  20.2% 

7.平衡被破壞時或定溫定容下，正、逆反應速率必須相等  16.9% 

*8.加入非揮發性溶質，使溶液濃度改變，因而改變反應速率  16.2% 

*9.溶質在水中解離後，會和水中 H+、OH-互相吸引，使反應速率改變  16.8% 

10.液、氣態產生相變時，反應速率不同  9% 

11.溫度不變，正、逆反應速率不會改變  21.4% 

*12.含非揮發性溶質的溶液不易蒸發  11.4% 

(四 )濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻相系平衡常數的影響  

迷思概念  迷思比例  

1.平衡常數 Kp 會隨濃度的變化而改變  35.9% 

2.平衡常數 Kp 會隨壓力的變化而改變  18.7% 

*3.平衡常數 Kp 隨平衡移動的方向而改變  5.4% 

*4.平衡常數 Kp 隨正、逆反應速率的變化而改變  6.3% 

(五 )非均勻相系鹽類對溶解度平衡的影響  

迷思概念  迷思比例  

1.學生單純的認定只要是加入固體就不影響平衡系內之濃度  11.2% 

2.難溶性鹽類易解離或是以為鹽類皆可溶，使濃度改變，平衡移動  41.6% 

*3.加入溶劑，體積變大，平衡向莫耳數多的一方移動  21.4% 

4.加入溶劑不影響平衡  17.8% 

*5.以鹽類內所含金屬的活性大小判斷平衡移動的方向  4.5% 

 



科學教育月刊 2007，8 月，301 期，2-16    Science Education Monthly No. 301, 2-16, August, 2007 

-8- 

(六 )非揮發性溶質對相平衡的影響  

迷思概念  迷思比例  

*1.學生認為食鹽溶解為吸熱，造成平衡的移動  13.6% 

*2.平衡反應式中無非揮發性溶質的反應物，故不影響平衡  18.7% 

*3.平衡移動是因為加入非揮發性溶質後溶液的沸點上升，不易汽化造成  27.1% 

*4.在液、氣兩相平衡中加入非揮發性溶質，平衡被破壞至新平衡建立， 

未考慮定溫下蒸氣壓為定值，因此誤認濃度會改變  
26.9% 

(七 )惰性氣體對非均勻相系化學平衡的影響  

迷思概念  迷思比例  

1.定容、定壓下加入惰性氣體不影響平衡  30.9% 

2.定容下加入惰性氣體，系統總壓變大，平衡向莫耳數少的一方移動  23.7% 

*3.定容下加入惰性氣體，造成反應物種分壓變大或變小  19.2% 

*4.定壓下加入惰性氣體，造成氣體分壓變大或不變  15% 

*5.定壓下加入惰性氣體，系統濃度增加，平衡向總莫耳數少的一方移動 12.6% 

*6.定溫下在非均勻相系加入惰性氣體，平衡移動至新平衡建立後，反  

應物種濃度改變  
33.3% 

 

二、迷思概念討論  

依據測驗結果，學生在七大中心概念

下，應用勒沙特列原理判斷化學平衡所具

有的迷思概念討論彙整如下：  

（一）動態平衡的判斷  

大部分學生 (佔 63.3%)能了解動態平

衡的三項條件：定溫，密閉系統，正、逆

反應速率相等，但部份同學具有下列迷思

概念：  

1. 平衡是單向進行的反應。  

2. 以不正確的反應當成正、逆反應。  

3. 樟腦丸在密閉系統中不與潮溼空氣作

用，不會有汽化反應。  

在國外文獻有關勒沙特列應用於化

學平衡的研究，大多是對外顯現象的觀察

研究，少有從學生先備知識背景去探討，

例如從「定義」著手去研究，學生是否知

道何謂平衡？當基本的定義不了解，學習

勢必產生許多迷思，本測驗結果顯示仍有

23.2%的學生因為在定義上不了解而具迷

思概念，認為動平衡是單向進行的，這發

現與文獻上：學生對化學反應的原有經驗

認為反應是單方向的 (Wheeler & Kass, 

1978; Hackling & Garnett, 1985)提到的相

同，但事實上平衡必須具備三要項件：定

溫、密閉系統、可逆反應且正、逆反應速

率相等；另外國內邱美虹等 (民 88)在探究
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高一學生化學平衡概念的學習，發現學生

沒有動平衡的概念，認為化學平衡在開放

系，且正逆反應非同一系統。  

以不正確的反應當成正、逆反應，國

內蔡玟錦 (民 81)亦發現相同現象，至於學

生解釋樟腦丸在閉容器中不與潮溼空氣作

用，就不會汽化，則為本研究 3.6%同學特

有的想法。  

(二 ) 濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻

相系化學平衡的影響  

探討濃度因素對平衡的影響，在國外

文獻報告中指出，在固定的壓力及溫度，

加入其中一個反應物，反應向生成物方向

移動，另有部分同學認為濃度改變並不影

響平衡的移動 (Qui’lez & Solaz, 1995)，此

迷思概念與本研究結果一致，本研究有

10.8%同學認為濃度改變不影響平衡。  

其次 20.5%的同學認為濃度改變會造

成平衡常數改變而導致平衡移動，此發現

與 Garnett 和  Hackling(1995) 等人同。唯

發現本研究有 8.4%同學認為若僅是單一

物種濃度改變，其它反應物種濃度沒有依

比例改變，將不會影響平衡，這是國外文

獻未提及的。  

Gorodetsky 和 Gussarsky(1986)發現

學生無法定義出非均勻相系統中影響平衡

狀態相關與不相關元素，而常誤用勒沙特

列原理判斷平衡。從本研究統計結果發現

有 31.9%的學生認為在固態─氣態非均勻

相化學平衡中若有固體的反應物種，將因

為沒分壓，平衡不移動，也不會產生任何

量的變化；因為本研究學生以直觀方式判

定相關因素，如固體存在就不影響平衡，

正是產生迷思的主因。  

平衡系統的溫度、壓力或物種濃度改

變時，學生對應用勒沙特列原理有很大的

障礙 (Johnstone et al., 1977)，就像研究學

生的迷思概念：溫度下降，平衡向吸熱的

方向進行；此與蔡玟錦 (民 81)和林宏一 (民

79)發現相同，溫度下降，平衡應向放熱方

向進行，而學生誤判向吸熱方向進行。  

(三 ) 濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻

相系化學平衡反應速率的影響  

有 16.9%的同學有重大迷思概念，認

為當正反應速率減少，相對的逆反應速率

會增加。且另有 20.2%的同學認為加入非

揮發性溶質並不影響反應速率。關於平衡

再建立時的正、逆反應速率之比較，有下

列迷思概念：  

1. 不論反應物種的濃度改變與否，平衡被

破壞至建立新的平衡，正反應與逆反應

速率與初始平衡時相同，與 Garnett 和  

Hackling(1995)等的發現同；  

2. 濃度改變不影響反應速率，國內蔡玟錦

(民 81)亦有相同發現。  

學生認為當正反應速率減少，逆反應

速率就增加，這迷思概念與 Johnstone et al., 

(1977)，Hackling 和 Garnett (1985)的發現

相同，國內林宏一 (民 79)及高紹源 (民 85)

亦有類似發現：當平衡時，若狀態改變，

有反應速率降低時，另相對的反應速率會

增加，因為學生認為正反應與逆反應是獨

立的。其次，液、氣態產生相變時，反應

速率不同的迷思概念，國內洪瑞英 (民 87)
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也有類似發現：學生認為蒸發速率先增

加，凝結速率要經過一段時間才會增加。  

其它的迷思概念如下：（1）加入非揮

發性溶質並不影響平衡的反應速率（迷思

比例 20.2%）；（2）加入非揮發性溶質，使

溶液濃度改變，因而改變反應速率（迷思

比例 16.2%）；（3）非揮發性溶質解離成離

子會與水中 H+、OH-互相吸引，使反應速

率改變（迷思比例 16.8%）；（4）食鹽水不

易蒸發成水蒸氣（迷思比例 11.4%）；這是

本研究所持有，相較國內外文獻少有討論。 

溫度一定，體積改變不影響正、逆反

應速率，蔡玟錦 (民 81)指出是高中學生常

有的迷思概念；其它的迷思概念：（1）反

應達平衡，無論溫度或體積如何改變，其

正、逆反應速率恆為一定值（迷思比例

34.9%），（2）體積加大使空間變大，碰撞

機會變小，造成反應速率變小（迷思比例

31.6%），皆是國外文獻未提及的迷思概

念，為本研究所持有的。  

(四 ) 濃度、溫度、壓力 (體積 )等對非均勻

相系平衡常數的影響  

44.9%的同學能正確判斷定溫度的改

變而影響平衡常數的改變；但亦有 21.7%

學生呈現平衡常數受濃度變化影響的迷思

概念；5.4%學生認為平衡常數隨平衡移動

的方向影響； 6.3%學生認為平衡常數隨

正、逆反應速率變化影響。平衡常數隨濃

度 或 壓 力 的 變 化 而 改 變 ， 在 國 外

Gorodetsky 和 Gussarsky(1986)及 Garnett

和 Hackling(1985)有類似發現：體積改變

或加入氖氣所引起的平衡移動，會改變平

衡常數的大小。至於平衡常數隨平衡移動

方向或隨正、逆反應速率的變化而改變的

迷思概念，則是本研究少數同學持有的，

國外研究未提及，值得再追蹤。  

(五 ) 非均勻相系鹽類對溶解度平衡的影響  

有 21.4%同學以加入溶劑，體積變

大，平衡向總莫耳數多的一方移動，解釋

平衡以莫耳數多寡來判斷移動方向的概

念，一般用於含有氣態的平衡反應，而非

用固態、液態的溶解度平衡，這亦是學生

常有的迷思。另有 17.5%答錯的同學認為

溶劑的加入不影響平衡，亦是重大的迷思

概念。鹽類溶解度的概念是學生學習感到

困難的地方，因為在非均勻相系的化學平

衡，學生應用勒沙特列原理判斷時有很大

障礙 (Johnstone et al., 1977)，再加上不能

判別非均勻相系統中影響平衡的相關或不

相關元素，學生通常的迷思概念是在回答

固體的改變量時，誤用了勒沙特列原理

(Gorodetsky & Gussarsky, 1986)。由上述研

究可了解，在學習鹽類的溶解度平衡後，

加入固體離子對於濃度變化的影響與沈澱

量之關係，對學生而言是困難的 (邱美虹

等，民 88)，加上學生必須具備鹽類可溶、

微溶、難溶的先備知識才可作正確判斷，

因此無形中又多一層困難。  

國外研究顯示，學生無法意識某些物

質在一些化學反應中顯現固定或恆定的濃

度 (Wheeler & Kass, 1978)；增加固體產物

的量會改變它們的濃度，另有固體不會影

響化學平衡，因為它們的濃度保持固定

(Qui’lez & Solaz, 1995)。由本研究的迷思
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概念顯示，只要鹽類是固體，就不影響平

衡系之濃度，其中關鍵概念是不了解鹽類

是否具有可溶性？若可溶，解離後將會改

變濃度而影響平衡；由本研究的迷思概

念：無法判斷鹽類是否可溶或易解離，此

是文獻上少提到的。  

國外文獻指出在鹽類溶液中加酸或

水不會破壞平衡 (Qui’lez & Solaz, 1995)，

本研究 17.8%學生有相同的迷思概念，認

為溶劑的加入不影響平衡；其它的迷思概

念：加入溶劑，體積變大，平衡向總莫耳

數多的一方移動，這是典型的勒沙特列原

理誤用，這類迷思共佔 24.4%，比例頗大，

但國外較少提到。  

4.5%學生以鹽類內所含金屬的活性

大小判斷平衡移動的方向，是國內外文獻

未見到，為本研究所特有的發現。  

(六 ) 非揮發性溶質對相平衡的影響  

液、氣相中加入非揮發性溶質的化學

平衡，在國外文獻很少提出探討，因為這

其中牽涉的概念很多，包括蒸氣壓、鹽類

溶解，相平衡等等，可能複雜，故國外文

獻較少討論；本研究結果顯示，真正了解

原因且作正確選擇的僅佔 16.9%。另有

20.5%同學以加入非揮發性溶質造成溶液

的沸點上升，而不易汽化來解釋平衡，另

有 13.6%的同學認為食鹽溶解為吸熱，造

成平衡的移動，這些理由雖從字面上解讀

沒有錯，但並不是平衡移動的原因。在錯

誤的同學中有 18.7%，以平衡反應式中無

非揮發性溶質的反應物，故不影響平衡，

此是常有的迷思的概念。  

研究所呈現的迷思概念在液態、氣態

兩相平衡狀態加入非揮發性溶質時，平衡

被破壞至新平衡建立，26.9%學生未考慮

定溫下蒸氣壓固定，因此認為反應物濃度

會改變，這是國外文獻未探討的。  

(七 ) 惰性氣體對非均勻相系化學平衡的

影響  

有 20.7%的同學認為定容下加入惰性

氣體，系統總壓變大，平衡向莫耳數少的

一方移。11.1%的同學認為加入惰性氣體

造成反應物種分壓變大而平衡移動，8.1%

的同學認為定容下加入惰性氣體，CO2 分

壓變小，上述三類同學顯示在壓力的變因

下，學生對勒沙特列原理應用於判斷化學

平衡具有迷思概念，因為在定容下加氦

氣，雖總壓加大，但各分壓不變，不影響

平衡移動。Qui’lez 和  Solaz(1995)發現，

加入惰性氣體不會破壞平衡，因為沒有反

應；國內林宏一 (民 79)發現，加入一大氣

壓氖氣時，因為體積不變，所以系統壓力

增加，根據勒沙特列原理，平衡應向係數

較小的一方移動；本研究亦有類似的發現。 

至於定容下加入惰性氣體，造成反應

物種分壓變大或變小；定溫下在非均勻相

系加入惰性氣體，平衡移動至新平衡建立

後，反應物種濃度改變；定壓下加入惰性

氣體造成反應物種分壓變大或不變；則國

內外文獻較少探討到，為本研究所持有。  
 

伍、結論  

1. 從學生先備知識背景去探討，學生是否

知道何謂 平衡？當 基本的定 義不了
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解，學習勢必產生許多迷思，本研究

63.3％學生能了解動態平衡的三項條

件：定溫、密閉系統、正逆反應速率相

等，但仍有 23.3％學生因為在定義上不

了解而具迷思概念，認為動態平衡是單

向進行的。  

2. 在非均勻相系化學平衡反應中，學生常

以直觀方式判定相關因素，例如固體存

在就不影響平衡，或溫度上升、下降時

亦常以直覺判定方向，導致錯誤。  

3. 在非均勻相系反應速率中，學生常有的

迷思：（1）加入非揮發性溶質並不影響

平衡的反應速率；（2）加入非揮發性溶

質，使溶液濃度改變，因而改變反應速

率；（3）非揮發性溶質解離成離子會與

水中 H+、OH-互相吸引，使反應速率改

變；（4）反應達平衡，無論溫度或體積

如何改變，其正、逆反應速率恆為一定

值；（5）體積加大使空間變大，碰撞機

會變小，造成反應速率變小。  

4. 在非均勻相系平衡常數，大部分的學生

能正確判斷定溫度的改變而影響平衡

常數的改變，但亦有學生呈現平衡常數

受濃度變化、平衡移動的方向、正逆反

應速率變化等影響的迷思概念。  

5. 非均勻相 系鹽類對 溶解度平 衡的影

響，學生常有的迷思，認為加入溶劑，

體積變大，平衡向總莫耳數多的一方移

動，但平衡以莫耳數多寡來判斷移動方

向的概念，一般用於含有氣態的平衡反

應，而非用固態、液態的溶解度平衡；

亦有學生延伸誤用元素活性，以鹽類內

所含金屬的活性大小判斷平衡移動的

方向。  

6. 非揮發性溶質對相平衡的影響，本研究

結果所呈現的迷思概念在液態、氣態兩

相平衡狀態加入非揮發性溶質時，平衡

被破壞至新平衡建立，學生未考慮定溫

下蒸氣壓固定，因此認為反應物濃度會

改變。  

7. 惰性氣體對非均勻相系化學平衡的影

響，研究顯示在壓力的變因下，學生對

勒沙特列原理應用於判斷化學平衡具

有迷思概念，因為不了解在定容下加氦

氣，雖總壓加大，但各分壓不變，不影

響平衡移動。  

8. 從學生晤談資料得知本研究兩項顯著

且重要的迷思概念產生的原因分述如

下：  

(1) 不論反應物種的濃度改變與否，認為

平衡前正反應速率等於平衡後正反

應速率，同理逆反應速率亦前、後相

等 (迷思比例 59%)，產生原因為：  

A.學生對化學平衡定義擴充解釋，達平

衡時正逆反應速率相等，擴大推論到

初平衡正反應速率等於新平衡正反

應速率，逆反應亦同理可證；  

B.學生以物理概念不當的類比到化學

概念，例如物理能量守恆概念，物體

動能增加位能相對減少，學生類比推

論化學平衡的正反應速率加快，逆反

應速率減慢，才可達平衡。  

(2) 難溶性鹽類易解離或是以為鹽類皆

可溶，使濃度改變，平衡移動 (迷思
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比例 41.6%)，產生原因為：  

A.學生把勒沙特列原理應用只限於參

與化學反應的反應物或生成物本身

才會改變平衡；  

B.學生受傳統化學計量的觀念影響，固

體濃度為定值，加入不會改變濃度，

不影響平衡；  

C.學生不了解固體鹽類特性，對其是否

屬難溶性、可溶性鹽類缺乏認知，只

直接判定是固體而濃度固定，就不影

響平衡。  

 

陸、課程教材及教學上的建議  

1. 由本研究的分析結果，發現學生在勒沙

特列原理應用時產生的迷思概念共計

41 項，若能針對學生的迷思概念編寫

化學教材，或是在教材中將迷思概念列

為異例 (anomaly)，也許可降低學生迷

思概念比例。  

2. 在從事教學前先瞭解學習主題主要的

迷思概念類型，並區分其特質，接著提

供學生相關的正確概念，以彌補先備知

識不足，教師再詳細講解課程內容，較

能使學生達到正向的學習效果，因為學

生動態類比的心智模式影響化學平衡

概念學習（陳婉茹，民 92；陳定惠，

民 93 ； Chiu,M.H., Chou,C.C. ＆  

Liu,C.J.,2002 ）， 從 學 生 晤 談 資 料 得

知，學生常以物理概念不當類比推論到

化學概念，而產生迷思。因此在學生學

習化學平衡時，教師可用正確且多樣性

的 類 比 模 式 （ multiple analogical 

models ） 教 學 ， 幫 助 建 立 化 學 概 念

（ Allan G. Harrison. ＆ Onno De 

jong,2005）。  

3. 在本研究中發現，在探討濃度、壓力 (體

積 )、溫度等因素對化學平衡反應速率

的比較，學生感覺困難；濃度、壓力、

溫度三個向度的討論，學生答錯比例為

79.3%、50.6%、53.9%，從晤談知道學

生無論從濃度、壓力 (體積 )或者從溫度

去判斷平衡的正、逆反應速率變化，皆

有一半以上同學產生錯誤認知；研究者

建議化學教師在進行平衡前後反應速

率比較的教學，可利用反應速率對時間

作圖的方式教學，讓學生從作圖的概念

中體會速率與時間的變化關係，以幫助

建立正確反應速率概念，接著再分別依

濃度、壓力 (體積 )、溫度等變因，作速

率對時間的相對圖形，如此學生較易學

到正確概念。  

4. 在有關鹽類溶解度平衡的概念研究，同

學迷思概念比例佔 41.6%，顯示學生在

判斷平衡的移動上感到困難，因此常誤

用勒沙特列原理；在國內邱美虹等 (民

88)的研究，即指出平衡後，加入固體

離子對濃度變化的影響與沈澱量之關

係，均是高中學生感到學習困難的部

份。建議在鹽類溶解度平衡的教學上，

可從鹽類是否具可溶性著手教學，先教

導學生判別鹽類本身是屬於不溶性鹽

類 (溶解度＜ 10-4M )或是微溶性鹽類

(10-4M＜溶解度＜10-1M)，亦或是可溶

性鹽類 (溶解度＞10-1M)，學生若能了
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解鹽類可溶性或解離性，應該可降低學

生僅單純的認為只要是固體就不影響

平衡系內之濃度的錯誤認知。  

5. 在定容下或定壓下加入惰性氣體對非

均勻相系的化學平衡研究，學生在定容

條件下，誤用勒沙特列原理的學生比例

佔 23.7%，在定壓條件下，誤用比例佔

12.6%；此顯示部份學生在壓力與體積

關係及惰性氣體的特性上無法真正了

解；建議教學上可從波以耳定律及惰性

氣體特性介紹。例如氣態、固態反應在

定容下加氦氣，雖然總壓加大，但容積

不變且惰性氣體不與其它物種反應，所

以各分壓不變，不影響平衡移動，另在

定壓下，加氦氣，造成容積變大，致使

反應物種濃度變小或各氣體分壓變

小，造成平衡移動。  

   學生若是能夠了解壓力與體積關係，也

能了解惰性氣體的特性，將可降低在應

用勒沙特列原理判斷化學平衡的迷思

概念。  

6. 有 22 項迷思概念是本研究的特有發

現，雖有些迷思概念人數不多，但建議

未來可再深入探討，學生是否普遍存有

這些迷思概念。  
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Abstract 
The  s tudy  was  a i me d  a t  i nve s t ig a t in g  the  mi sco ncep t ion s  o f  app ly ing  Le  cha te l i e r ’s  

p r inc ip l e  u nde r  he t e ro gene ou s  ch e mic a l  equ i l i b r iu m sy s t e ms  fo r  s en io r  h igh  sc hoo l  
s tud en t s  i n  Ta iwan .   Th ree  hu ndred  and  t h i r ty - two  12 th  g r a de  s tud en t s  i n  Taoy uan  wh o  
had  s tud ied  chemi ca l  equ i l i b r iu m pa r t i c i pa t ed  in  t h e  s t udy.   A two- t i e r  t e s t  wa s  
deve l ope d  b ased  o n  the  ana ly s i s  o f  s tuden t s ’ an swers  on  an  o pen-en ded  t e s t .  Th e re  a r e  5 0  
mu l t ip l e -  ch o ice  i t ems ,  i nc lud ing  seven  cen t r a l  concep t s ,  whe re  th e  con ten t  kn owl e dg e  
wa s  ex a min e d  in  the  f i r s t  t i e r  and  s tu d en t s ’ und e r s t and in g  o f  t h a t  kno wle dg e  in  the  seco nd .   
The  t e s t  w a s  va l id a t e d  by  fou r  s en io r  h igh  sc hoo l  t ea che r s  who  po sses se d  p ro fo un d  
p ro fes s i ona l  che mis t ry  k nowl edge ;  T he  r e l i ab i l i t y  (KR-20)  i s  0 .81 .  Da t a  were  an a ly zed  
th rough  de sc r ip t iv e  s t a t i s t i c s  and  pea r son  p ro duc t - mo men t  co r re l a t i o n .   The  r e su l t s  
i nd ic a t ed  a  l i s t  o f  41  p a t t e rn s  o f  mi sconc ep t i ons  u nde r ly ing  mi su se  o f  Le  cha te l i e r ’s  
p r inc ip l e ,  19  o f  wh ich  a re  i den t i f i ed  in  l i t e r a tu re ,  whereas  22  o f  t hem a re  un ique  to  t h i s  
r e se a rch .  Th e  mos t  s ig n i f i can t  k ey -mi con cep t io ns  r ev ea l ed  by  the  s tudy  a re :  

1 .W ha teve r  co ncen t r a t ion  o f  r eac t an t  may  c han ge ,  t he  r a t e  o f  t he  fo rw ard  ( o r  r eve r se )  
r eac t i on  on  i n i t i a l  ch e mi ca l  equ i l i b r i u m sho u ld  b e  equa l  t o  t h e  r a t e  o f  t he  fo rward  
(o r  r eve r se )  r eac t i on  on  f ina l  ch e mic a l  equ i l i b r iu m.  

2 .  W hen  inso lube  sa l t  i s  d i s so l ved  in  pu re  wa te r  t o  fo rm a  sa t u ra t e d  so lu t ion ,  a n  
equ i l i b r iu m i s  e s t ab l i sh e d  be tween  th e  so l id  and  i t s  i on s  in  so lu t ion .   The  s tuden t  
t houg h t  a l l  t he  in so l ub l e  sa l t  co u ld  be  d i s so lved ,  wh ic h  cou ld  chan ge  the  so lub i l i t y  
equ i l i b r i a .  

3 .  The  s t ude n t  con t end ed  the  t e mper a tu re  an d  p r es su re  on  c ons t an t ,  t h e  che mi ca l  
equ i l i b r iu m wou ld n’ t  be  in f luenc ed  by  add ing  n ob le  ga s .  

4 .  The  s tud en t  con tended  a s  t he  vo l u mn  inc reases ,  t he  p robab i l i t y  o f  co l l i s ion  wi l l  
dec re ase ,  w h ich  may  r e su l t  i n  t h e  d ec rea se  o f  t he  r a t e  o f  chemica l  r eac t ion .  

P ropo se  un de r s t and i ng  the  ma i n  mi sconc ep t i on  pa t t e rn s  o f  t he  l ea rn ing  top ic ,  
d i s t i ngu i sh i ng  the  spe c i a l i t y  and  wr i t i ng  che mi s t ry  t each in g  ma te r i a l s  t o  p rov ide  s tud en t s  
co r r ec t  k no wled ge  be f o re  i n s t ru c t in g .  Co l lo ca t e  w i th  i n s t ru c t ion s  t h ro u gh  d i ag rammi ng  
on  r eac t i on  r a t e s  and  t i me  to  he lp  s tu den t s  r ea l i z e  r e l a t ive  r e l a t ion sh i ps  b e twe en  r a t e s  an d  
t i me  unde r  such  f ac to r s  a s  con cen t r a t ion ,  p re s su r e  and  t e mpe ra tu re  so  a s  t o  he lp  s tud en t s  
s e t  u p  co r r ec t  con cep t s  on  che mis t ry  equ i l i b r iu m as  we l l  a s  avo id  lo s in g .  

Keywords：Le chaterlier,s principle, heterogeneous systems, two-tier test, misconception 
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