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在 2018 年高考试题中，化学平衡常数继续成

为考查的重点和热点，为帮助学生系统理解和掌

握化学平衡常数知识点，现结合高考试题分析总

结如下。
一、考查化学平衡常数的表达

该考点实质在考查化学平衡常数的概念，人

教版《化学( 选修 4 ) 》教材中指出: “在一定温度

下，当一个可逆反应达到化学平衡状态时，生成物

浓度幂之积与反应物浓度的幂之积的比值是一个

常数。这个常数叫做该反应的化学平衡常数( 简

称平衡常数) ，用符号 K 表示”。
例 1 ［2016 年全国卷Ⅲ第 27 题节选］( 3 )

②反应

ClO －
2 + 2SO2 －3 2SO2 －

4 + Cl －

的平衡常数 K 表达式为 。
解析 根据化学平衡常数概念，该反应的化

学平衡常数表达式为 K =
c2 ( SO2 －

4 ) ·c( Cl － )

c( C lO －
2 ) ·c2 ( SO2 －

3 )
。

二、考查化学平衡常数的计算

1． 不同物理量所表示的化学平衡常数的计算

例 2 ［2018 年全国卷Ⅱ第 27 题节选］( 2 )

CH4 － CO2催化重整反应为:

CH4 ( g) + CO2 ( g 幑幐) 2CO( g) + 2H2 ( g)

某温度 下，在 体 积 为 2 L 的 容 器 中 加 入 2 mol
CH4、1 mol CO2以及催化剂进行重整反应，达到平

衡时 CO2 的转化率 是 50% ，其 平 衡 常 数 为

mol2·L －2。
解析 列三段式计算平衡常数:

CH4 ( g) +CO2 ( g 幑幐) 2CO( g) +2H2 ( g)

起 /mol 2 1 0 0
转 /mol 0． 5 0． 5 1 1
平 /mol 1． 5 0． 5 1 1

所以 K =
c2 (CO)·c2 (H2)
c(CH4)·c(CO2)

=
(
1
2 )

2

×(
1
2 )

2

1．5
2 ×0．52

= 1
3 mol

2·L－2

对于气相反应，化学平衡常数除了用浓度表

示，还可以用压强或物质的量分数来表达。

例 3 ［2018 年 全 国 卷Ⅰ第 28 题 节 选］

F． Daniels等曾利用测压法在刚性反应器中研究了

25℃时 N2O5 ( g) 分解反应:

2N2O5 ( g →) 4NO2 ( g) + O2 ( g)

幒
幓

2N2O4 ( g)

其中 NO2二聚为 N2 O4 的反应可以迅速达到

平衡，体系的总压强 p 随时间 t 的变化见表 1( t =
∞ 时，N2O5 ( g) 完全分解) :

表 1

t /min 0 40 80 160 260 1300 1700 ∞

p /kPa 35． 8 40． 3 42． 5 45． 9 49． 2 61． 2 62． 3 63． 1

④25℃时 N2O4 ( g 幑幐) 2NO2 ( g) 反应的平衡

常数 Kp = kPa( Kp为以分压表示的平衡常数，

计算结果保留 1 位小数) 。
解析 根据题意，t = ∞ 时，N2 O5 ( g) 完全分

解，列三段式:

2N2O5 ( g ) 4NO2 ( g) + O2 ( g)

起始 /kPa 35． 8 0 0
转化 /kPa 35． 8 71． 6 17． 9
完全 /kPa 0 71． 6 17． 9
分解产生的 NO2 ( g) 进一步二聚达到平衡:

2NO2 ( g 幑幐) N2O4 ( g)

起始 /kPa 71． 6 0
转化 /kPa 2x x
平衡 /kPa 71． 6 － 2x x

根据 题 意 p ( 总) = p ( NO2 ) + p ( N2 O4 ) +
p( O2 ) = ( 71． 6 － 2x) + x + 17． 9 = 63． 1 kPa

解得 x =26． 4，故 p( N2O4 ) =26． 4 kPa，p( NO2 ) =

18． 4 kPa，Kp =
p2 ( NO2 )
p( N2O4 )

= 18． 4
2

26． 4 = 13． 4 kPa

例 4 ［2015 年全国卷 I 第 28 题节选］( 4 )

Bodensteins 研究了下列反应:

2HI( g 幑幐) H2 ( g) + I2 ( g)

在 716 K 时，气体混合物中碘化氢的物质的量分

数 x( HI) 与反应时间 t 的关系见表 2。
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表 2

t /min 0 20 40 60 80 120
x( HI) 1 0． 91 0． 85 0． 815 0． 795 0． 784
x( HI) 0 0． 60 0． 73 0． 773 0． 780 0． 784

①根据上述实验结果，该反应的平衡常数 K
的计算式为: 。②上述反应中，正反应速率为

v正 = k正·x2 ( HI) ，逆反应速率为 v逆 = k逆·x( H2 )

·x ( I2 ) ，其中 k正、k逆 为速率常数，则 k逆 为

( 以 K 和 k正 表示) 。

解析 ①结合表中数据，K =
c( H2 ) ·c( I2 )

c2 ( HI)

= 0． 108 × 0． 108
0． 7842 ;②平衡状态下，v正 = v逆 ，依题意

k正·x2 ( HI) = k逆·x ( H2 ) ·x ( I2 ) ，即 k正 /k逆 =
［x( H2 ) ·x( I2) ］/x2 ( HI) = K，故 k逆 = k正 /K。

2． 偶联反应的化学平衡常数计算

两个化学平衡组合起来，形成的一个新反应

叫做偶联反应。例如: 在一定温度下，

反应①: C( s) + 1 /2O2 ( g ) CO( g) K1

反应②: CO( g) + 1 /2O2 ( g ) CO2 ( g) K2

反应③: C( s) + O2 ( g ) CO2 ( g) K3

由于反应③ = 反应① + 反应②，K3 =
c( CO2 )
c( O2 )

= c( CO)
［c( O2) ］1 /2·

c( CO2 )

c( CO) ·［c( O2) ］1 /2 = K1·K2。从

中可以发现，化学方程式之间的加减关系，反映到化

学平衡常数之间表现为乘除关系。
例 5 ［2014 年山东卷第 29 题节选］研究氮

氧化物与悬浮在大气中海盐粒子的相互作用时，

涉及如下反应:

2NO2 ( g) +NaCl( g 幑幐) NaNO3 ( s) +ClNO( g)

K1 ΔH ＜ 0 ( Ⅰ)

2NO( g) + Cl2 ( g 幑幐) 2ClNO( g)

K2 ΔH ＜ 0 ( Ⅱ)

( 1) 4NO2 ( g) + 2NaCl ( s 幑幐) 2NaNO3 ( s) +
2NO( g) +Cl2( g) 的平衡常数 K = ( 用 K1、K2表示)。

解析 观察发现目标反应 = 2 × 反应( Ⅰ) －
反应( Ⅱ) ，故答案为 K = K2

1 /K2。
三、考查化学平衡常数的应用

1． 根据可逆反应的热效应判断平衡常数随温

度的变化关系

若可逆反应正反应吸热，升温时，K 值增大;

若正反应放热，升温时，K 值减小。

图 1

例 6 ［2018 年全国

卷Ⅱ第 28 题节选］在反

应进料气组成、压强及反

应时间相同的情况下，某

催化剂表面的积碳量随

温度的 变 化 关 系 如 图 1
所示。升高温度时，下列

关于 积 碳 反 应 CH4 ( g


)

C( s) + 2H2 ( g) ΔH
= +75 kJ·mol －1、消碳反应 CO2 ( g) + C ( s )

2CO( g) ΔH = + 172 kJ·mol －1 的平衡常数( K) 和

速率( v) 的叙述正确的是 ( 填标号)。
A． K积、K消 均增加 B． v积 减小，v消 增加

C． K积 减小，K消 增加

D． v消 增加的倍数比 v积 增加的倍数大

解析 根据题意，积碳反应与消碳反应均为

吸热反应，温度升高，反应均正向移动，反应程度

更大，故 K积、K消 均增加，A 项正确，C 项错误。
2． 判断可逆反应是否到达平衡或反应进行的

方向

通过浓度商 Qc和平衡常数 K 作比较，可判断

可逆反应所处的状态。若 Qc ＞ K，反应向逆向进

行; 若 Qc = K，反应处于平衡状态; 若 Qc ＜ K，反应

向正向进行。
例 7 ［2015 年四川卷 7 题节选］一定量的

CO2与足量的碳在体积可变的恒压密闭容器中反

应: C( s) + CO2 ( g 幑幐) 2CO( g) 。平衡时，体系中

气体体积分数与温度的关系如图 2 所示:

图 2

下列说法正确

的是( ) 。
C． T℃时，若充

入等体积的 CO2 和

CO，平衡向逆反应

方向移动

解 析 C 选

项，T℃ 达 平 衡 时，

由图像可知 CO2 和 CO 的体积分数各占 50% ，若

恒压充入等体积的 CO2 和 CO，浓度不变，Qc = K，

平衡不移动。故 C 选项错误。
( 收稿日期: 2018 － 06 － 25)
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