
第21讲  化学平衡　化学平衡常数及计算



【复习目标】 

1.了解化学平衡建立的过程。

2.了解化学平衡常数的含义,能利用化学平衡常数进行相关计算。



目录索引 



考点1　可逆反应和化学平衡状态



必备知识•梳理

一、可逆反应

1.定义:在同一条件下,既能向正反应方向进行,又能向逆反应方向进行的反

应称为可逆反应。

3.特点:可逆反应不能进行到底,对于任何一个可逆反应进行一段时间后,一

定会达到化学平衡状态。



二、化学平衡

1.化学平衡状态:在一定条件下,可逆反应中正反应速率与逆反应速率相等,

反应混合物中各组成成分浓度、含量保持不变的状态,叫做化学平衡状态。

2.化学平衡的建立:在一定条件下,可逆反应进行的过程中,若开始只有反应

物,没有生成物。则v正最大,v逆为零。随着反应的进行,反应物不断减少,生

成物就不断增加,v正越来越小,v逆越来越大,反应进行到某一时刻,v正 = v逆,

就达到了化学平衡。化学平衡状态既可从正反应方向开始达到平衡,也可

以从逆反应方向开始达到平衡。



3.化学平衡的特点: 

动
化学平衡是一种动态平衡,即v正=v逆≠0,v正=v逆≠0是可逆反应达到平衡
状态的本质

定
条件不变时,反应物与生成物浓度、百分组成保持不变(或反应物与
生成物的含量保持一定)。这是判断体系是否处于化学平衡状态的重
要特征

变
任何化学平衡状态均是暂时的、相对的、有条件的。影响平衡的外
界条件改变,平衡状态即被破坏,发生平衡移动



关键能力•提升

考向1  可逆反应

典例1将0.2 mol·L-1 KI溶液和0.05 mol·L-1 Fe2(SO4)3溶液等体积混合,充分

反应后,取混合液分别完成下列实验,能说明溶液中存在化学平衡2Fe3++2I-

           2Fe2++I2的是(　　)

A.向混合液中滴入KSCN溶液,溶液变红色

B.向混合液中滴入AgNO3溶液,有黄色沉淀生成

C.向混合液中滴入K3[Fe(CN)6]溶液,有蓝色沉淀生成

D.向混合液中滴入淀粉溶液,溶液变蓝色

答案  A





[对点训练1]在密闭容器中进行反应:X2(g)+Y2(g)       2Z(g),已知X2、Y2、Z

的起始浓度分别为0.1 mol·L-1、0.3 mol·L-1、0.2 mol·L-1,在一定条件下,当

反应达到平衡时,各物质的浓度有可能是(　　)

A.Z为0.3 mol·L-1 B.Y2为0.4 mol·L-1

C.X2为0.2 mol·L-1 D.Z为0.4 mol·L-1

答案  A



解析  该题可根据“极端假设法”判断,假设反应正向或逆向进行到底,求出

各物质浓度的最大值和最小值,从而确定它们的浓度范围。

假设反应正向进行到底:

　　　　　　　　   X2(g)+Y2(g)         2Z(g)

起始浓度(mol·L-1)　0.1　 　0.3　　　0.2

改变浓度(mol·L-1)　0.1　　 0.1　　　0.2

终态浓度(mol·L-1)　 0　　　0.2　　　0.4



假设反应逆向进行到底:

　　　　　　　　   X2(g)+Y2(g)         2Z(g)

起始浓度(mol·L-1)　0.1　　0.3　　　0.2

改变浓度(mol·L-1)　0.1　　0.1　　　0.2

终态浓度(mol·L-1)　0.2　　0.4　　　0

平衡体系中各物质的浓度范围为

c(X2)∈(0,0.2),c(Y2)∈(0.2,0.4),c(Z)∈(0,0.4)。



考向2  平衡标志的判断

典例2在两个恒容的密闭容器中进行下列两个可逆反应。甲:C(s)+H2O(g)

        CO(g)+H2(g);乙:CO(g)+H2O(g)       CO2(g)+H2(g),现有下列状态

①混合气体平均相对分子质量不再改变 

②恒温时,气体压强不再改变

③各气体浓度相等

④绝热时,反应体系温度保持不变

⑤断裂氢氧键速率是断裂氢氢键速率的2倍 

⑥混合气体密度不变

⑦单位时间内,消耗水质量与生成氢气质量比为9∶1

其中能表明甲、乙容器中反应都达到平衡状态的是(　　)

A.①②⑤ B.③④⑥ C.⑥⑦ D.④⑤

D



解析  ①乙反应前后气体的物质的量不变,则无论是否达到平衡状态,混合

气体平均相对分子质量都不改变,不合题意;②乙反应前后气体的物质的量

不变,恒温时,无论是否达到平衡状态,气体压强都不改变,不合题意;③平衡

常数未知,各气体组成浓度相等,不一定达到平衡状态,不合题意;④绝热时

反应体系中温度保持不变,可说明达到平衡状态,符合题意;⑤断裂氢氧键

速率是断裂氢氢键速率的2倍,可说明正逆反应速率相等,达到平衡状态,符

合题意;⑥乙都是气体参加反应,无论是否达到平衡状态,混合气体密度都

不变,不合题意;⑦单位时间内,消耗水蒸气质量与生成氢气质量比为9∶1,

为正反应速率关系,不能说明是否达到平衡状态,不合题意,综上分析可知

,④⑤能够说明两反应均达到化学平衡。



【方法点拨】　　　　　　平衡标志

(1)一个可逆反应达到平衡状态的最根本标志是v正=v逆。运用速率标志要

注意:正、逆反应速率相等是指用同一种物质表示的反应速率。若一个可

逆反应的正、逆反应速率是分别用两种不同物质表示时,则当这两者的速

率之比等于这两种物质的化学计量数之比时才标志着可逆反应达到化学

平衡了。

(2)v正=v逆的必然结果是反应混合物各组分的含量保持不变,所以,各组分的

浓度或含量不再随时间而改变也一定标志着可逆反应达到化学平衡了。



(3)如果一个可逆反应达到平衡状态,则整个反应体系的物理参数,如总压

强、总体积、总物质的量以及气体的平均分子量和密度等肯定都要保持

定值,不会再随时间而改变。但反过来,在一定条件下,这些物理参数保持

不变的可逆反应,不一定就达到了化学平衡,要做具体分析。如反应

aA(g)+bB(g)       cC(g)+dD(g),若a+b=c+d,由于反应前后气体分子数始终

不发生改变,使反应体系的总压强、平均相对分子质量等参量在任何时刻

都保持不变,这种情况下这些物理参量不能作为化学平衡状态的标志。



[对点训练2]在恒温恒容密闭容器中,可以作为合成氨反应达到化学平衡状

态的标志的是(　　)

A.混合气体中N2与H2的物质的量之比保持恒定

B.单位时间内生成1 mol H-H键的同时,断裂2 mol N-H键

C.混合气体的密度保持不变

D.混合气体的总压强保持不变

答案  D



解析  氮气和氢气都是反应物,如果起始量之比为1∶3,其物质的量之比始

终不变,故其比值不变不能证明反应达到平衡,A项错误;生成H—H键表示
逆反应速率,断裂N—H键也表示逆反应速率,不能证明反应达到平衡,B项

错误;由质量守恒定律知,气体的总质量不变,因为容器的容积不变,所以密

度始终保持不变,故不能作为平衡状态的标志,C项错误;反应前后化学计量

系数不相等,所以只要反应在进行,容器中的物质的量就会变化,压强也会

变化,故当容器中的压强不变时,可以表明反应已达平衡状态,D项正确。



[对点训练3]汽车尾气净化的主要原理为2NO(g)+2CO(g)          

2CO2(g)+N2(g)    ΔH<0。若该反应在绝热、恒容的密闭体系中进行,下列

示意图正确且能说明反应在进行到t1时刻达到平衡状态的是　　　　(填

序号)。  

乙丁戊 



解析  甲达到平衡时,v正应保持不变;乙由于是放热反应,又是绝热容器,体

系温度升高,平衡左移,K减小,当K不变时,温度不变,达到平衡状态;丙图中

达到平衡时,CO、CO2的改变量不是1∶1;丁w(NO)逐渐减小,达到平衡时保

持不变;戊因正反应放热,容器绝热,故反应开始后体系温度升高,达到平衡

状态时,体系温度不再发生变化;己ΔH是一个定值,不能用于判断可逆反应

是否达到平衡状态。



考点2　化学平衡常数及计算



必备知识•梳理

1.概念

在一定温度下,当一个可逆反应达到化学平衡时,生成物浓度幂之积与反应

物浓度幂之积的比值是一个常数,即化学平衡常数,用符号 K 表示。

2.表达式



3.影响因素

K只受温度影响,与反应物或生成物的浓度变化无关,与压强变化、是否使

用催化剂无关。



4.平衡常数的意义及应用

(1)判断可逆反应进行的程度

K <10-5 10-5~105 >105

反应程度 很难进行 反应可逆 反应接近完全

(2)判断反应是否达到平衡或进行的方向 

若Q(Qc)<K,反应向正反应方向移动;

若Q(Qc)=K,反应处于平衡状态;

若Q(Qc)>K,反应向逆反应方向移动。



(3)判断可逆反应的热效应 
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