
遣析高考中化学平谂常数昀太大考恕
■宁夏

化学平衡常数是近几年实行新课标中常考的知识

点，可以说几乎每年都考，因为同学们通过化学平衡常

数的学习，对其理解掌握的情况将直接影响到后面所学

的电离平衡常数、水解平衡常数、溶度积常数等。从实

行新课标的各省高考试题来综合分析，化学平衡常数这

一知识点主要从以下六个方面进行考查。

一．考查化学平衡常数的定义及应用时的注意事项

定义：化学平衡常数是在一定温度下，可逆反应无

论从正反应开始，还是从逆反应开始，也无论反应物起

始浓度是大还是小，最后都能达到平衡，这时各生成物

浓度幂的乘积与各反应物浓度幂的乘积所得的比值是

个常数，用K表示。例如：mA(g)+nB(g)≠pC(g)+龇)，K一黼 (式中浓度均为平衡浓度)。

应用时的注意事项：

(1)化学平衡常数K只适用于达到平衡状态的

可逆反应，非平衡状态不适用。

(2)化学平衡常数只与温度有关，对于一个具体

的可逆反应就对应一个具体的常数值。不随浓度或

压强的改变而改变，也不受催化剂的影响。

(3)反应物或生成物中若有固体或纯液体存在

时，其浓度可看作“1”，因而不用代入公式。稀溶液

中进行的反应，如有水参加反应，由于水的物质的量

浓度为一常数(55．6 tool·L_1)，因平衡常数已归

并，书写时不必写出。非水溶液中进行的反应，若有

水参加或生成，则应体现在表达式中。

例如：

(1)CaCOa(s)—一CaO(s)+C02(g) K—c(C02)

(2)3Fe(s)+4H20(g)爿Fe304(s)+4H2(g)

K一嘉嚣
(3)CH3C00H(1)+HOCH2CH3(1)掣

CH3COOCH2CH3(1)+H2 0(1) K—

c(CH3COOCH2CH3)·c(H20)

c(CH3CUUH)·c(CH3CH20H)

(4)化学平衡常数K的表达式与可逆反应的方

程式书写形式有关。化学平衡常数是指某一具体反

应的平衡常数，若反应方向改变，则平衡常数改变，

对于同一可逆反应，正反应的平衡常数等于逆反应
1

的平衡常数的倒数，即：K正一古；表达式与化学计
1、逆

量数一一对应，若化学方程式中各物质的化学计量

数等倍扩大或缩小，尽管是同一反应，化学平衡常数
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也将会改变。

例如：(1)N2(g)+3H2(g){2NH3(g) K1一

f2(NH3)

c(N2)·c3(H2)

(2)2NH。(g)≠N2(g)+3H2(g)K2一
c(N2)·C3(H2)

c2(NH3)

(3)可1 N2(g)+萼H。(g)≠NH。(g) K。一

c(NH3)

f吉(N2)·ci3(H2)
1

同一温度下，K1一軎，K。一K亨。即K。、K。、K。
』、2

的数值都固定但相互之间并不相等。

(5)对于分步反应的化学平衡常数与总反应化学平

衡常数之间的关系：如果分步反应相加，则常数是相乘

的关系；如果分步反应相减，则常数是相除的关系。

侧，已知在一定温度下：

(1)C(s)+C02(g)拿2CO(g)K
(2)C(s)+H20(g)；------CO(g)+H2(g)K1
(3)CO(g)+H2 O(g)≠H2(g)+C02(g) K2

则K、K。、K：之间的关系是 。

解析：本题可用反应方程“加合法”来求解，
矿

反应(1)一反应(2)一反应(3)，所以K一坐K-'-。
J、2

二，考查化学反应进行的程度

K值越大，表示反应进行的程度越大，一般认为

K>105，反应可以进行得比较完全；K<10一，则认

为这个反应很难进行。而K在10-5与105之间的反

应被认为是典型的可逆反应。平衡常数的数值大小

可以判断反应进行的程度，估计反应的可能性。因

为平衡状态是反应进行的最大限度。如N：(g)+

0z(g)F兰2N0(g) K一1×10_30(298K)，这意味着

298 K时，N。和O：基本上没有进行反应，反之NO

分解的逆反应在该温度下将几乎完全进行，平衡时

NO实际上全部分解为N。和0。。特别指出：

(1)K值大小只能预示某可逆反应向某方向进行的

最大限度，但不能预示反应达到平衡所需要的时间。

如2S02(g)+02#立2S0。(g)，在298 K时K很大，

但由于速度太慢，常温时，几乎不发生反应。(2)平

衡常数数值极小的反应，说明正反应在该条件下不

可能进行，如N：+02 F一2NO K一10-30(298K)，

所以常温下用此反应固定氮气是不可能的。

倒2 298 K时，各反应的平衡常数如下：

光合作用能利用光能将无机物合成有机物，为植物提供有机物和能量。
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①N2(g)+02(g)≠2NO(g) K=1×10-30

②2H2(g)+02(g){2H2 O(g) K一2×1081

③2C02(g)爿------2CO(g)+02(g) K一4×10-93

则常温下，NO、H。O、CO。这三种化合物分解放

氧的倾向最大的是( )。

A．① B．② C．③ D．无法判断

解析：要判断NO、H。O、CO：这三种化合物分解

放氧的倾向，则必须求出各个分解放氧反应的平衡

常数，然后比较其大小。由计算可知：

①2NO(g)掣N2(g)+02(g) K一1×1030

②2H20(g)爿2H2(g)+02(g)K=5×10_82
③2c02(g)爿----2CO(g)+02(g)K=4×10_92
平衡常数越大，表示反应进行得越彻底，因此反

应①即N0分解放氧的倾向最大。

、三．考查判断可逆反应是否达到平衡状态

化学平衡常数值的大小是可逆反应进行程度的

标志，它能够表示出可逆反应进行的完全程度。用平

衡常数的值作标准，判断正在进行的可逆反应是否

平衡及不平衡时向何方进行建立平衡。如对于可逆

反应mA(g)+nB(g)F兰pC(g)+qD(g)，在一定温

度的任意时刻、任意状态下，反应物与生成物的浓度

有如下关系：Q。一；若潲，Q。叫该反应的浓
度熵。若Qc>K，反应向逆向进行；若Q。=K，反应

处于平衡状态；若Q。<K，反应向正向进行。由此可

见，只要知道一定温度下，某一反应的平衡常数，并

且知道反应物及产物的浓度，就能判断该反应是平

衡状态还是向某一方向进行。

1纠芎在常温下，已知反应Ni(s)+H：0(g)

爿-----NiO(s)+H2(g)的平衡常数K一0．005 9，当

H：0(g)和H。(g)的浓度相等时，试判断此时反应是

否达到平衡状态。

解析：Qo-页c(丽,l-lz)一I>K，所以此反应未达到
平衡状态，反应向逆反应方向进行。

四．考查爿断反应的热效应

利用K值可判断反应的热效应。在其他条件不

变时，若正反应是吸热反应，由于升高(或降低)温度

时平衡向正(或逆)反应方向移动，K值增大(或减

小)；若正反应是放热反应，由于升高(或降低)温度

时平衡向逆(或正)反应方向移动，K值减小(或增

加)。所以温度升高时平衡常数可能增大，也可能减

小，但不会不变。

侧卑现有反应CO(g)+H：0(g)爿CO：(g)
+H。(g)，正反应为放热反应。在850℃时，K一1。

(1)若升高温度到950℃，达到平衡时K l

(填“大于⋯‘小于”或“等于”)。

(2)850℃时，若向一容积可变的密闭容器中同

时充人1．0 tool CO、3．0 tool H20、1．0 tool C02和

z tool H2，则：当z一5．0时，上述反应向 (填“正

反应”或“逆反应”)方向进行。若要使上述反应开始

时向正反应方向进行，则z应满足的条件是 。

解析：化学平衡常数不随浓度或压强的改变而

改变，只随温度的改变而改变。

(1)对于CO(g)+H20(g)≠C02(g)+
H。(g)，正反应为放热反应，升高温度平衡逆向移动，

生成物的浓度减小，反应物的浓度增大，根据平衡常

数的计算公式可知，K变小，即小于1。

(2)K--轰苦娶锱，在一容积可变的密闭
容器中同时充人1．0 tool CO、3．0 mol H：O、

1．0 tool C02和z tool H2，当z一5．0时，则有：K一

长*>1，此时生成的浓度偏大，而在同一温度下平

衡常数保持不变，则必然随着反应的进行，生成物的

浓度降低，平衡逆向移动。若要使平衡正向移动，则

K一争并<1，即x<3时，可使平衡正向移动。

五．考查计算平衡浓度和反应物的转化率

在一定条件下，某可逆反应的K值越大，说明平衡体

系中生成物所占的比例越大，它的正反应进行的程度越

大，即该反应进行得越完全，反应物转化率越大；反之，就

越不完全，转化率就越小。依据起始浓度(或平衡浓度)和

平衡常数可以计算平衡浓度(或起始浓度)，从而计算反应

物的转化率。对于反应aA+bB爿-----cC+dD，反应物A
的转化率可以表示为：口(A)一

堂雩骺栽警塑x 100％一学co ×
A的初始浓度

～“
(A)

一

·00％-盛籍黼掰警㈣×100％。1

反应物起始的物质的量(或浓度、体积)
。

侧写可逆反应CO(g)+H：O(g)．-一---C02(g)
+H。(g)在密闭容器中建立了平衡。当温度为749 K

时，K一'。7-。问：

(1)当CO和H20的起始浓度为2 tool·L叫

时，CO的转化率为 。

(2)当CO的起始浓度仍为2 mol·L～，H：O的

起始浓度为6 tool·L-1时，CO的转化率为 。

解析：(1)设C0转化量为z。

CO(g)+H2 O(g)≠C02(g)+H2(g)
起始(tool·L_1) 2 2 0 0

转化(m01·L一1)X z z z

平衡(tool·L一1) 2一z 2一z z z

科学家发现，二氧化碳能给农作物增加碳素营养。在一定范围内，二氧化碳的浓度越高，植物光合作用越强。因此

二氧化碳是农作物的气肥。
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K一不≮一导，解得：z一．2x- 1 2。CO曲转化率为K一爵一号，解得：z一·。 的转化率为

‰警等灿o％娟％。
(2)设CO转化量为Y。

CO(g)+H20(g)牟C02(g)+H2(g)
起始(tool·L-1) 2 6 0 0

转化(mol·L-1) Y Y Y Y

平衡(mol·L-1) 2--y 6一Y Y Y

K一砭=南=罢，解得：了=1．7。co
转化率为毛毛筹×100％=8’5％。

六，考查计算某一可逆反应的平衡常数

一般可利用三段式法求解，三段式法是依据化

A．3．2×103 B．1．6×103

C．8．O×102 D．4．0×102

3．汽车尾气净化中的一个反应如下：
1NO(g)+CO(g)芦去N2(g)+c02(g) AH=
厶

一373．4kJ·tool一1

在恒容的密闭容器中，反应达到平衡后，改变某

一条件，下列示意图正确的是( )。

4．在25℃时，密闭容器中X、Y、Z三种气体的初

始浓度和平衡浓度如下表：

学方程式列出各物质的起始量、变化量和平衡量，然 物质 X Y Z

■。． 、后根据已知条件建立代数等式而进行解题的一种方 ．初始浓度／mol·L_1 0．1 0．2 O

平衡浓度／tool·L．1 O．05 0．05 O．1

法”，只要已知起始量和转化率就可用平衡模式法解 下列说法错误的是( )。

题。对于反应前后气体体积变化的反应，如果已知 A．反应达到平衡时，X的转化率为50％
中

反应前气体的总物质的量与反应后气体的总物质的 B．反应可表示为X+3Y=2Z，其平衡常数为1 600学
量的差值，也可用差量法解题。 C．改变温度可以改变此反应的平衡常数生

侧6氯气在298 K、100 kPa时，在1 L水中 D．增大压强使平衡向生成z的方向移动，平衡效

可溶解0．09 mol,实验测得溶于水的C12约有号与水 常数霎李衡常数K的数值大小是衡量化学反应进行．
理
T匕

反应，请估算该反应的平衡常数。(列式计算) 程度的标志，在25。C时，各反应的平衡常数如下：謇
解析： C12+H20手HCl0+HCI 2NO(g)．--一-----Nz(g)+02(g) K】=1×1030

起始／mol‘L～0·09 0 0 2H2(g)+02(g)茸2H20(g) K2=2×1081赢
变化／mo卜L-' o．03 0·03 o．03 2C02(g)茸------2CO(g)+02(g) K3—4 X 10—92

平衡／m。1．L-I o·06 o·03 o·03
(1)常温下NO分解产生02的反应的平衡常数1兜

矿一f(HCl0)·f(HCl) 生斗士蜗用

o．03 n101．L一-×o．03 m01．L_，
(2)常温下水分解产生Oz，此时平衡常数值约

一0．06 t001．L_1 为——。

一o．015 t001．L_。。 (3)常温下NO、HzO、COz三种化合物分解放出

巩固练习： 氧气的大小顺序为：——。

1．已知下列反应的平衡常数： 6．可逆反应CO+H20寻壬C02+H2在密闭容器

H：(g)+S(s)F兰H：S(g) K。 中建立了平衡。当温度为749K时，K=2．60。问：

S(s)+02(g)S02(g)K2 (1)当CO起始浓度为2 tool-L～，H20起始浓

则反应：H2(g)+SO。(g)#套0。(g)+H2S(g)的 度为2 tool·L-1时，CO的转化率为 。

平衡常数为( )。 (2)当CO起始浓度仍为2 tool·L～，H20的起

A．K。+K2 B．K1一K2 始浓度为6 tool·L_1时，CO的转化率为——。

c．K1×K。 。．惫 参考I．D张2．A：3．c 4．。

0．102m‘蚕。，当反应器中的气体压强不再变化时，“NC‘(Nu)筹力。5⋯吨
测得SO。的转化率为20％，则该温度下反应 (3)NO、HzO、C0z

2S02(g)+02(g)F立2S03(g)的平衡常数为( )。 6．(1)61．7％(2)86．6％(责任编辑谢启刚)
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