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化学平衡常数的计算与应用

江苏省昆山市第一中学 (215300) 谢静艳

化学平衡常数是近年来高考新增考点，高考对化学平衡常

数的考查主要包括化学平衡常数表达式的书写，化学平衡常数

的应用和平衡常数的计算等方面．以下从近几年高考化学试题

中选择数例来说明高考对平衡常数的考查范围和题型特点．

一、平衡常数的计算

化学平衡状态是可逆反应发生后的必然结果，逆反应的存

在使反应物不能完全转化为生成物．从微观的角度分析，这一

点也是很容易理解的，化学反应的微观本质是分子不断运动导

致相互碰撞，其中能量较高的活化分子发生有效碰撞，转变为

生成物分子，生成物的分子也在不断运动，也存在能量超出逆

反应活化能的活化分子，所以部分生成物又重新转变为反应

物．因此，可逆反应发生后正、逆反应最终都只能进行到一定程

度达到化学平衡状态，此时正逆反应速率相等，反应混合物中

各组分的浓度不再改变，其浓度(连同化学计量数的方次)乘

积的比值也就是一个常数．以反应mA+相—一Pc+口D为例，

K：多罴譬黑．K值的大小是反应进行程度的量度，K越大，
c～^，cLD，

生成物浓度越大，剩余反应物浓度越小，即反应物的转化率越

高，反应进行的程度越高．在一定条件下，不同反应的K值不

同，其大小取决于反应物的本性．同一反应的K值随温度的改

变而变化，但不受浓度变化的影响．

1．由平衡浓度计算平衡常数

已知平衡浓度计算平衡常数，将平衡浓度代人平衡常数表

达式即可求出K值．但试题往往不直接给出平衡浓度，而是以

图像的形式呈现，此时对图像的识别与分析就成了解题的

关键．

例1(2012年新课程理综卷)光气(coch)在塑料、制

革、制药等工业中有许多用途，工业上采用高温下CO与c1，在

活性炭催化下合成．

(4)coch的分解反应为co％(g)茸C12(g)+CO(g)，
凹=+108 id·tool～．反应体系迭到平衡后，各物质的浓度在
不同条件下的变化状况如下图所示(第10 rain到14 min的

co％浓度变化曲线未示出)：
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①计算反应在第8 min时的平衡常数K=——；

②比较第2 rain反应温度T(2)与第8 rain反应温度z．(8)

的高低：T(2)——r(8)(填“<”、“>”或“=”)；

③若12 min时反应于温度丁(8)下重新达到平衡，则此时

c(coch)=——tool·L～；

解析图像题的求解首先要明确研究对象，横坐标、纵坐

标的涵义，特别关注图线的起点、终点和拐点，进而从图线的走

向、斜率探究图像所表达的规律，提取解题的有用信息．此题的

研究对象是光气的分解，图像是“反应体系达平衡后，各物质的

浓度在不同条件下的变化状况”，乍看显的很凌乱，但仔细分析

可知这是一张“四拼图”．0—4分钟，浓度不变，反应一直处于

平衡状态；4～10分钟，温度改变，平衡正向移动，并重新达到平

衡；10～14分钟，由于c(CO)降低，平衡正向移动并达到新平

衡；14—18分钟，由于c(c12)和c(CO)同时降低，平衡正向移

动并再次达到平衡．①明确题意后可知第8分钟时各浓度不再

改变，体系处于平衡状态c(c12)=0．11 tool·L～，c(c0)=

0．085 tool·L～，c(COCl：)=0．04 tool·L～，代人平衡常数表

达式K-瓮筹，可得K=0．234 mol·L～．②根据图像，
r(8)时与原平衡相比，c(c12)、c(CO)增大，c(COCl：)减小，所

以平衡正向移动．依题意△日=+108 kJ·tool～，即光气的分解

是吸热反应，升高温度时平衡向吸热反应方向移动，由此得出

r(2)<r(8)．③由于第12分钟时，反应在丁(8)下重新达到平

衡，其平衡常数等于o．234，所以K=％糌=o．234，可解
得c(COCl2)=0．031 mol·L～．

2．由起始浓度和转化率计算平衡常数

如果已知起始浓度和转化率，则通常采用“三段法”先求出

平衡浓度，再计算K值．

其解题模式是：mA(g)+nB(g)鲁pC(g)+qD(g)
起始量 口 b 0 0

变化量胁： 麒px qx

平衡量 口一m,x b一似px qx

对于反应物：n(平)=n(始)一，t(变)

对于生成物：凡(平)=n(始)+n(变)

基本步骤是：①确定反应物或生成物的起始加入量．②确

定反应过程的变化量．③确定平衡量(文中的量可以是物质的

量、浓度或气体体积)．④代人平衡常数表达式求出K值．

例2 (2009年广东化学卷)甲酸甲酯水解方程式为：

HCOOCH3(1)+H20(I)=HCOOH(1)+CH30H(1)，衄>0
某小组通过实验研究该反应(反应过程中体积变化忽略不计)，

反应体系中各组分的起始量如下袁：
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图2：

甲酸甲酯转化率在温度L下随反应时间(t)的变化如
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图2

(1)、(2)略

(3)上述反应的平衡常数表达式为：

，c(HCOOH)c(cH30H)

“一c(HCOOCH3)C(H20)’

则该反应在温度t下的K值为——．

解析表中给出起始量，由图像可查得r。温度下75 rain

时达平衡，HCOOCH，的转化率为24％，由三段式法得：

HCOOCH3(1)+H20(1)爿HCOOH(1)+CH30H(1)
起始量 1．00 1．99 0．01 0．52

变化量0．24 0．24 0．24 0．24

平衡量0．76 1．75 0．25 0．76

，，0．25 x0．76 l

一0．76×1．75 7

3．由溶度积计算平衡常数

在有难溶物参加或生成的可逆反应达到平衡状态后，既存

在着该反应的化学平衡(用K量度)，又存在着难溶物的沉淀

溶解平衡(用酶量度)，在这一多重平衡体系中，相关离子的
浓度为一定值，既满足化学平衡，又满足沉淀溶解平衡，由此可

根据溶度积求反应的平衡常数．

例3 (2012年广东理综卷)难溶性杂卤石(1(2S0。·

MgS04·2CaSO。·2H20)属于“呆矿”，在水中存在如下平衡

l(2S04·MgSQ4’2CaSO．,‘2H20(S)爿
2Ca2++2K++M92++4S0：一+2H20

为能充分利用钾资源，用饱和ca(OH)：溶液溶浸杂卤石

制备硫酸钾，工艺流程如下：

Ca(OH)：溶液滤渣

硫酸钾

(1)滤渣主要成分有——和——以及未溶杂卤石．

(2)用化学平衡移动原理解释Ca(OH)：溶液能溶解杂卤

石浸出K+的原因：～．
(3)、(4)略

(5)有人以可溶性碳酸盐为溶浸剂，则溶浸过程中会发生：

caSO。(s)+CO；一jCaC03(S)+SO：一

已知298 K时，＆(CaCO，)=2．80×10一，尺。(CaS04)=
4．90 X10～，求此温度下该反应的平衡常数K(事千算结果保留

三位有效数字)．

解析 前两问涉及平衡移动问题，(1)向杂卤石中加入

Ca(OH)：溶液，M92+与OH一结合生成Mg(OH)：沉淀，Ca2+浓

度增大，导致ca2+和so：一的离子积大于CaSO。的溶度积，又

生成CaSO。沉淀，故滤渣中有Mg(OH 2和CaSO。及未溶的杂

卤石．(2)由于Mg(OH)：和CaSO。沉淀的析出，降低了M92+、

so：’的浓度，使杂卤石的溶解平衡正向移动，K+进一步溶出．

(5)因为CaS04和CaC03呈固态，所以CaSO。+col一掣

caco，+s。：一的平衡常数K=等鬻，根据b的定义可知：
c(s喵2’)=料，c(cq’)=料因为在多重平
衡中同一物质的浓度是唯一的，所以K=暑器=
望堕婴：塑堕骘：1．75×104"
K。(CaC03)一2．80×10。9—

6

二、平衡常数的应用

在例3中K=筹器碧=1．75×104，其数值表明平衡时
c(so：’)是c(CO；一)的1 75万倍，绝大多数Ca．SO,已转化为

CaCO，沉淀，用可溶性碳酸盐做溶浸剂使ca2+沉淀出是可行

的，在实际生产中，应用K值做出判断的实例很多，平衡常数K

有着广泛的用途．

1．判断反应的热效应

例4(2012年海南化学卷)已知A(g)+B(g)掣c(g)
+D(g)反应的平衡常数和温度的关系如下

回答下列问题：

(1)该反应的平衡常数表达式K=——，叫——0(填
“<”“>”“=”)；

(2)、(3)略

(4)1200％时反应C(g)+D(g)鲁A(g)+B(g)的平衡
常数的值为——．

解析 (1)该反应的平衡常数表达式为K一渊，从
表中K值的变化来看，温度越高，K值越小，说旺温度升高，平

衡逆向移动，故该反应为放热反应，△日<0．(4)已知正逆反应

的平衡常数互为倒数，所以1200℃时正反应的J℃=0．4，则其

逆反应的平衡常数K’2 i1 2志22-5
2．由已知反应的平衡常数求逆反应的平衡常数及转化率

根据正逆反应的平衡常数的关系，可求得未知的平衡常

数例4中的第4小问就是一例，现再举一例．

例5(2009年宁夏／海南卷)在一定温度下，反应

÷H2(g)+÷恐(g)一FIX(g)
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的平衡常数为10．若将1．0 mOl的HX(g)通入体积为1．0 L的

密闭容器中，在该温度时，HX(g)的最大转化率接近于

解析已知反应的K=10，则其逆反应的F 2亩，设
1．0 tool H．X(g)有口t001分解

HX(g)—号H2(g)+÷五(g)
起始量 1 0 0

变化量 口 号 号
平衡量 1一口 号 号

娅掣掣：击，
解得口。言2 17％，选B

3．比较反应进行的程度

平衡常数是平衡时生成物浓度积与反应物浓度积的比值，

一般来讲K值越大，表示反应进行的程度越大，但相互比较时，

还需考虑浓度的方次．只有相同类型的反应才能直接用K值的

大小比较反应的程度．

例5(2011年北京理综卷)在温度￡t和t2下五(g)和H2

反应生成HX的平衡常数如下袁

K(‘1) K(‘2)

F2+H2—2盯 1．8×IO弘 1．9 X1032

c12+H2掣2HCl 9．7 x1012 4．2 XlOII

Br2+H2高--------2HBr 5．6×107 9．3 X106

12+H2—2HI 43 34

(1)～(5)略

(6)仅依据K的变化，可以推断出：随卤素原子核电荷数

的增加，——(选填字母)

a．在相同条件下，平衡时五的转化率逐渐降低

b．五与H：反应的剧烈程度逐渐减弱

C．I-IX的还原性逐渐减弱

d．HX的稳定性逐渐减弱

解析根据K(t。)或K(t2)可以看出卤素单质与H：反应，

随卤素原子核电荷数的增加尺值逐渐变小，说明反应进行的程

度越小，平衡时置的转化率降低，选a；K值的大小与反应的剧

烈与否、达到平衡所需时间无关，b错；HX的还原性应逐渐增
1

强。c错；把题设的反应倒过来即姒的分解，其K7=专，故∥
A

应逐渐增大，分解反应程度依次增大，即14X的稳定性逐渐减

弱，d对．答案为axd．

等效平衡”——想说爱你不容易

江苏省南通市第二中学 (226002) 陆正红

“等效平衡”是中学化学的重点和难点，也是考试的热点，

一直备受命题老师的青睐．统计江苏近5年的高考，有2次考

到了“等效平衡”．“等效平衡问题”实质是指利用等效平衡(同

一平衡或相似平衡)来进行有关问题的分析、判断和有关量的

计算．“等效平衡”在解决化学平衡类的题目中一直发挥着重

要的作用．下面本人结合自己的教学谈谈我的理解与思考．

第一个方面：

“等效平衡”理论依据：化学平衡的建立与过程无关，只与

始末状态有关．(如：①无论反应从正反应方向开始，还是从逆

反应方向开始；②投料是一次还是分成几次；③反应容器体积

经过扩大一缩小或缩小一扩大的过程．)只要起始浓度相当，就

能建立“等效平衡”．

第二个方面：

“等效平衡问题”解题一般思路：首先，理解等效平衡概念．

等效平衡是指在一定条件(恒温恒容或恒温恒压)下，只是起

始加入情况不同的同一可逆反应达到平衡后，任何相同组分的

体积分势或物质的量分数均相等的平衡．其次，掌握等效平衡

的几种情况．在等效平衡中，有一类特殊的平衡，不仅任何相同

组分的含量f体积分数、物质的量分数)均相同，而且相同组分

的物质的量均相同，这类等效平衡又互称为“同一平衡”．“同

一平衡”是等效平衡的特例．另外，在恒温、恒容条件或恒温、恒

压下满足一定条件可以建立等效平衡．第三，判断是否建立等

效平衡．判断是否建立等效平衡，根据不同特点的反应和外部

条件。有以下几种情况：

(1)恒温恒容下，改变起始时加入物质的物质的量．对于反

应前后气体分子数不变的可逆反应，通过化学计量数计算，把

投料量换算成与原投料量同一侧物质的物质的量，只要物质的

量的比值与原平衡相同，两平衡就是等效平衡．此时，各配料量

不同，只导致其各组分的浓度、反应速率、平衡压强等分别不同

于原平衡，而各组分的百分含量相同．

(2)恒温恒容下，改变起始时加人物质的物质的量，对于反

应前后气体分子数不等的可逆反应，通过化学计量数计算，把

投料量换算成与原投料量同一侧物质的物质的量，若保持其数

值相等，则两平衡是等效平衡．此时，各组分的浓度、反应速率、

平衡压强等分别与原平衡相同，亦称同一平衡．

(3)恒温恒压下，改变起始时加人物质的物质的量．不论反

应前后气体分子数是否发生变化，根据化学方程式的化学计量

数换算成同一侧物质的物质的量，只要物质的量的比值与原平
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