
化学平衡常数计算的常见题型分析

●董敏

有关化学平衡常数的计算是高考重要的考点，也是学习电

离平衡(包括水的离子积常数)、盐的水解平衡和难溶电解质的

溶解平衡等知识的基础，因此，一定要理解化学平衡常数并能

加以灵活运用．

新课标人教版高中化学选修4《化学反应原理》在利用勒夏

特列原理来定性描述化学平衡移动方向的基础上，还引入了化

学平衡常数来定量描述化学平衡的移动．同时，纵观近几年高

考理综化学试题，我们不难发现，对化学平衡常数考查的力度

较大．这就要求我们在平时的教学工作中加强对化学平衡常数

的教学和训练．

下面结合这几年的教学心得以及对近几年高考理综化学

试题的研究，对化学平衡常数的计算进行归纳和总结．

一、关于化学平衡常数概念的计算

例l在一定温度下的2 L密闭容器中加入0．40 mol SO：

和0．20 tool 02，发生反应：

2S02(g)+02(g)≠2S03(g)M／<0

n(02)随时间的变化见表1．

表1

时间／min 0 l 2 3 4 5

n(02)／tool O．20 O．16 O．13 O．1l O．10 O．10

用S02表示0—4 min内该反应的平均速率为

平衡常数K的值为——．
解析：(1)先计算0：在0—4 min内的平均速率口(0：)=

0．0125 mol·L～·min～，再根据口(S02)：口(02)=2：1，计算出

口(S02)=0．025 tool·L～·min～．

2S02(g)+02(g)≠2S03(g)

起始浓度／tool·L～0．20 0．10 0

变化浓度／mol·L～0．10 0．05 0．10

平衡浓度／tool·L～0．10 0．05 0．10

K：_娶娑：20拈丽瓦丌丽州u
二、关于平衡时各物质浓度的计算

例2在473 K时，反应PCI5(g)≠PCI3(g)+C12(g)的平

衡常数K=4．6 X 10-3．(1)若PCI5的起始浓度为0．020 mol·

L～，求PCIs的分解率．(2)PCI，的起始浓度多大时，其分解率

为50％．

解析：设反应达平衡时PCI，的转化浓度为髫，则PCI，平衡

时的浓度为0．020一并．

PCI5(g)≠Pcl3(g)+C12(g)

起始浓度／mol·L～0．020 0 0

平衡浓度／tool·L～0．020一算茁 髫

列出化学平衡常数表达式，解得菇=7．6×10～tool·L～，

则PCI，的分解率=(7．6 X 10～／0．020)X 100％=38％．

(2)设PCI，的起始浓度为c时，其分解率为50％．

PCI5(g)≠Pel3(g)+C12(g)

起始浓度／tool·L—c 0 0

平衡浓度／tool·L～c一0．5c 0．5c 0．5c

利用温度不变化学平衡常数不变，列出化学平衡常数表达

式，解得c=9．2 X10～tool·L～．因此，PCI5的起始浓度为9．2

×10～md·L。1时，其分解率为50％．

三、关于可逆反应是否达到平衡及反应向何方向进行的

计算

例3反应：CO(g)+H20(g)≠C02(g)+H2(g)为放热反

应，在850℃时，K=1．(1)若升温到950℃时，达到平衡时K

——1(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入1．0 tool CO，3．0 mol H20，

1．0 tool C02和石tool H2，若茹=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，则髫应满足的条件是——．
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)+H2(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)在一容积可变的密闭容器中同时充人1．0 mol CO，3．0 tool

H20，1．0 tool C02和髫mol H2，当善=5．0时，则有：K=5 X 1／(3

×1)>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，则有：K=髫×1／(3 X 1)<l，即舅<3

时，可使平衡正向移动．

四、关于可逆反应反应热的计算

例4高炉炼铁中发生的基本反应之一如下：FeO(s)+

CO(g)}Fe(s)+C02(g)(正反应为吸热反应)，已知1100℃

时，平衡常数K=0．263．
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优化物质结构复习 提升高考复习效率

■潘飞虎

教育家夸美纽斯在《大教学论》中写下了他的教育思想：

“找出一种教育方法，使教师因此可以少教，但是学生可以多

学，使学校因此可以少些喧嚣、厌恶和无益的劳动，独具闲暇、

快乐及坚实的进步．”怎样才能达到这样的境界呢?从目前的

实际情况出发，教师首先就要优化课堂教学．课堂只有45分钟，

如果能在有限的时问里，将讲、思、练有机的结合好，复习能够

对症下药，就能提高复习的效率，达到事半功倍的效果．经过教

学实践及课后反思考，笔者有了点想法，现在以复习《物质结构

与性质(一)》为例，谈谈的一些想法和具体做法．

真题导航 (2012年江苏高考卷)一项科学研究成果表明，

铜锰氧化物(CuMn：0。)能在常温下催化氧化空气中的一氧化

碳和甲醛(HCHO)．

(1)向一定物质的量浓度的Cu(NO，)：和Mn(NO，)：溶液

中加入Na2CO，溶液，所得沉淀经高温灼烧，可制得CuMn：0。．

①Mn2+基态的电子排布式可表示为——．
@)N03-的空间构型——(用文字描述)．
(2)在铜锰氧化物的催化下，CO被氧化成CO：，HCHO被氧

化成C02和H20．

①根据等电子原理，CO分子的结构式为——．
②H：0分子中0原子轨道的杂化类型为——．
③l mol CO：中含有的盯键数目为——．
(3)向CuSO。溶液中加入过量NaOH溶液可生成

[Cu(OH)。]2‘．不考虑空间构型，[Cu(OH)。]2一的结构可用示

意图表示为——．
题目投出来之后，由①的问题Mn“基态的电子排布式链接

到载体1．

知识载体1：原子核外电子排布的规律复习，具体是：(1)能

量最低原理，(2)泡利不相容原理，(3)洪特规则．概念两三分钟

复习完，立刻进行典例赏析．

例l 写出铁原子的核外电子排布式(由学生到黑板完

成)．

老师再进行延伸，复习了铁原子结构示意图，价电子排布

式，轨道表示式等并进行了区分．然后链接元素周期表，提问24

号元素怎么排?29号呢?把这些特殊结构的原子着重提出来

了，此时学生对原子结构已经比较清楚，再回到2012年高考题

上来，【试一试】让学生完成Mn2+基态的电子排布式．

第一块内容(原子核外电子的排布)复习完毕，进入第二块

知识点的复习：共价键的类型和等电子原理．

知识载体2：共价键按共用电子对是否偏移可分为

——和——；按原子轨道重叠方式可分为——
和——；按共用电子对数目可分为——、——
和——；按共用电子对来源可分为——和
——．常见的键参数有——、——和——．

知识载体3：等电子体：——相同，——也相同
的分子具有相似的化学键特征，它们的许多性质是相近的．然

后老师和学生共同来完成表1．

(1)温度升高，化学平衡移动后达到新的平衡，高炉内CO：

和CO的体积比值——，平衡常数K值——(本小题
空格均各选：“增大”、“减小”或“不变”)．

(2)1100 oC时，测得高炉内c(C02)=0．025 mol·L～，

C(CO)=0．1 mol·L～，在这种情况下，该反应是否处于化学平

衡状态——(选填“是”或“否”)，此时，化学反应速率”。
——”逆(选填“大于”、“小于”或“等于”)，原因是
●_____________________________一

●

解析：由于该反应的正反应为吸热反应，升温平衡将正向

移动，此时c(CO：)增大，c(CO)减小，因此高炉内CO：和cO的

体积比增大，平衡常数K值也增大；1100。C时，高炉内

c(CO，)／c(CO)=0．025／0．1=0．25<0．263，故此时未达到平衡

状态，且温度不变，反应正向进行，”正>”逆．

通过以上四个例题的分析，利用化学平衡常数可以直接判

断一个反应进行的程度；可以间接来判定反应的热效应和反应

进行的方向；可以很好地解释浓度、压强和催化剂对平衡的影

响；还可以应用于各种计算，求某些特定物质的转换率和浓度．

需要特别指出的是，弱电解质的电离平衡常数(包括水的离子

积常数)、盐的水解平衡常数和难溶电解质的溶度积常数等平

衡常数都是由化学平衡常数衍变而来．因此，化学平衡常数是

学习以上各种平衡常数的基础．
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