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 2025届高三微专题复习1    化学平衡常数应用和计算学案
任务一： 化学平衡常数 [image: image67.png]0
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1．化学平衡常数[image: image2]   2．表达式[image: image3]
(1)对于反应mA(g)＋nB(g) [image: image4.wmf] 

pC(g)＋qD(g)，K＝eq \f(cp(C)·cq(D),cm(A)·cn(B))(计算K利用的是物质的平衡浓度，而不是任意时刻浓度，也不能用物质的量。固体和纯液体物质的浓度视为常数，通常不计入平衡常数表达式中)。[image: image5]    (2)化学平衡常数是指某一具体反应的平衡常数，化学反应方向改变或化学计量数改变，化学平衡常数均发生改变。举例如下：[image: image6]
	化学方程式
	平衡常数
	关系式

	N2(g)＋3H2(g) [image: image7.wmf] 

2NH3(g)
	K1＝eq \f(c2(NH3),c(N2)·c3(H2))
	K2＝eq \r(K1) 

K3＝eq \f(1,K1)

	eq \f(1,2)N2(g)＋eq \f(3,2)H2(g) [image: image8.wmf] 

NH3(g)
	K2＝eq \f(c(NH3),c\f(1,2)(N2)·c\f(3,2)(H2))
	

	2NH3(g) [image: image9.wmf] 

N2(g)＋3H2(g)
	K3＝eq \f(c(N2)·c3(H2),c2(NH3))
	


 [image: image10]3．注意事项[image: image11]   (1)K值越大，反应物的转化率越高，正反应进行的程度越大。[image: image12](2)K只受温度影响，与反应物或生成物的浓度变化无关。[image: image13](3)催化剂能加快化学反应速率，但对化学平衡常数无影响。[image: image14]
4．应用[image: image15]   (1)判断可逆反应进行的程度[image: image16]
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K值大，说明反应进行的程度大，反应物的转化率高；K值小，说明反应进行的程度小，反应物的转化率低。[image: image17](2)判断化学反应进行的方向[image: image18]
	Q＜K
	反应向正反应方向进行，v正＞v逆

	Q＝K
	反应处于化学平衡状态，v正＝v逆

	Q＞K
	反应向逆反应方向进行，v正＜v逆


对于可逆反应aA(g)＋bB(g) [image: image19.wmf] 

cC(g)＋dD(g)，在一定温度下的任意时刻，反应物与生成物浓度有如下关系：[image: image20]
[image: image1]Q＝eq \f(cc(C)·cd(D),ca(A)·cb(B))，称为浓度商。[image: image21]
(3)判断可逆反应的热效应[image: image22]
任务二：  化学反应进程的方向[image: image23]
1．自发过程[image: image24](1)含义[image: image25]不用借助外力就可以自动进行的过程。[image: image26]
(2)特点[image: image27]①体系趋向于从高能状态转变为低能状态(体系对外部做功或放出热量)。[image: image28]
②在密闭条件下，体系有从有序转变为无序的倾向性(无序体系更加稳定)。[image: image29]
2．熵与熵变[image: image30](1)熵[image: image31]描述体系混乱程度的物理量，符号为S。[image: image32]熵值越大，体系混乱度越大。[image: image33]
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(2)熵变[image: image34]ΔS＝S(反应产物)－S(反应物)。[image: image35]
3．反应进行的方向[image: image36]
(1)判据[image: image37]
(2)规律[image: image38]①ΔH＜0，ΔS＞0的反应任何温度下都能自发进行；[image: image39]
②ΔH＞0，ΔS＜0的反应任何温度下都不能自发进行；[image: image40]
③ΔH和ΔS的作用相反，且相差不大时，温度对反应的方向起决定性作用。当ΔH＜0，ΔS＜0时，低温下反应能自发进行；当ΔH＞0，ΔS＞0时，高温下反应能自发进行。[image: image41]
【特别提醒】对于一个特定的气相反应，熵变的大小取决于反应前后的气体物质的化学计量数大小。

课堂评价一   盖斯定律
（2022全国甲卷）工业上，常采用“加碳氯化”的方法以高钛渣(主要成分为TiO2)为原料生产TiCl4，相应的化学方程为：                                                                  

I.TiO2(s)+2Cl2(g)⇌TiCl4(g)+O2(g)   ΔHI=181 kJ·mol-1，KI=3.4×10-29
II.2C(s)+O2(g)⇌2CO(g)     ΔHII= - 221 kJ·mol-1，KII=1.2×1048
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结合数据说明氯化过程中加碳的理由______ 。                                                                                   

（2022·广东高考真题）我国力争于2030年前做到碳达峰，2060年前实现碳中和。CH4与CO2重整是CO2利用的研究热点之一。该重整反应体系涉及以下反应：反应a的∆H1=___​​______​​______​​______(写一个代数式即可)

课堂评价二：  表燃烧热
（2021·河北高考真题）当今，世界多国相继规划了碳达峰、碳中和的时间节点。因此，研发二氧化碳利用技术，降低空气中二氧化碳含量成为研究热点。

(1)大气中的二氧化碳主要来自于煤、石油及其他含碳化合物的燃烧。已知25℃时，相关的燃烧热
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则25℃时H2(g)和C(石墨，s)生成C6H6(l)的热化学方程式为________。
课堂评价三： 键能
（2021湖南高考真题）氨气中氢含量高，是一种优良的小分子储氢载体，且安全、易储运，可通过下面两种方法由氨气得到氢气。方法I：氨热分解法制氢气。相关化学键的键能数据
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一定温度下，利用催化剂将NH3分解为N2和H2。回答下列问题：

[image: image44.png](1)ﬁﬁ2NH3(g) ] Nz(g) + 3H2(g) AH= kJ-mol™*;
QBHIZRBIAYAS =198.9T-mol™ -K ™', EFFUMLERE FRMEEEKH#IT? IHIFS)

A. 25°C B. 125°C C. 225°C D. 325°C




课堂评价三： 相对能量或摩尔生成焓

（2020•浙江7月选考）研究CO2氧化C2H6制C2H4对资源综合利用有重要意义。化学反应有：

Ⅰ　  C2H6(g)⇌C2H4(g)＋H2(g)　ΔH1＝136 kJ·mol−1

[image: image63.png]2) CHy(g)+COx(g)— 2CO(e)+2Hx(g)  AH:
b) COx(g)+Hx(g)=— CO(g)+H.O(g) AH,
¢) CHy(g)=— C(s)+2Hx(g) AH;
d) 2CO(g)— COxg)+C(s) AH,

e) CO(g)+Ha(g)— H20(g)+C(s) AHs



Ⅱ　 C2H6(g)＋CO2(g)⇌C2H4(g)＋H2O(g)＋CO(g)　ΔH2＝177 kJ·mol−1

Ⅲ    C2H6(g)＋2CO2(g)⇌4CO(g)＋3H2(g)　ΔH3

Ⅳ    CO2(g)＋H2(g)⇌CO(g)＋H2O(g)　ΔH4＝41 kJ·mol−1

已知：298K时，相关物质的相对能量(如图1)。可根据相关物质的

相对能量计算反应或变化的ΔH(ΔH随温度变化可忽略)。例如：

H2O(g)⇌H2O(l)　ΔH4＝(−286 kJ·mol−1)－(−242 kJ·mol−1)＝−44 kJ·mol−1。

(1)根据相关物质的相对能量计算ΔH3＝________kJ·mol−1。

课堂评价五： 化学平衡常数的应用[image: image45]  
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（2018年全国一卷）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：

其中NO2二聚为N2O4的反应可以迅速达到平衡。体系的总压强 p 随时间 t 的变化如下表所示（t=∞时，N2O5(g)完全分解）：

[image: image46.png]2N,04(g)—  4NOs(g) +Os()
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25℃时N2O4(g)   [image: image47.wmf] 

  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）。

（2022·全国高考乙卷）
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（2022全国高考）[image: image49.png]CO, (g)+3H,(g)= CH,0H(g) + H,0(g) AH=49kJ * mol
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（2022·全国高考乙卷）(3)McMorris测定和计算了在136~180℃范围内下列反应的平衡常数Kp。
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课后评价：

1．（2022·湖北高考真题）

丙烯是一种重要的化工原料，可以在催化剂作用下，由丙烷直接脱氢或氧化脱氢制备。
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反应Ⅰ(直接脱氢)：C3H8(g)=C3H6(g)+H2(g)    △H1=+125kJ·mo1-1

反应Ⅱ(氧化脱氢)：C3H8(g)+1/2 O2(g)=C3H6(g)+H2O(g)    △H2=-118kJ·mo1-1

对于反应Ⅰ，总压恒定为100kPa，在密闭容器中通入C3H8和N2的混合气体(N2不参与反应)，从平衡移动的角度判断，达到平衡后“通入N2”的作用是_________________________________。

在温度为T1时，C3H8的平衡转化率与通入气体中C3H8的物质的量分数的关系如图a所示，

计算T1时反应Ⅰ的平衡常数Kp=________kPa

(以分压表示，分压 = 总压×物质的量分数，保留一位小数)。

2.（2022·全国高考真题III）
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二氧化碳催化加氢合成乙烯是综合利用CO2的热点研究领域。回答下列问题：

（1）CO2催化加氢生成乙烯和水的反应中，产物的物质的量之比n(C2H4)∶n(H2O)=__________。当反应达到平衡时，若增大压强，则n(C2H4)___________(填“变大”“变小”或“不变”)。

（2）理论计算表明，原料初始组成n(CO2)∶n(H2)=1∶3，在体系压强为0.1MPa，反应达到平衡时，四种组分的物质的量分数x随温度T的变化如图所示。图中，表示C2H4、CO2变化的曲线分别是______、______。CO2催化加氢合成C2H4反应的ΔH______0(填“大于”或“小于”)。

（3）根据图中点A(440K，0.39)，计算该温度时反应的平衡常数Kp=_________(MPa)−3(列出计算式。以分压表示，分压=总压×物质的量分数)。

3. 多重平衡中的计算（2020山东高考、2021湖北模拟考）：

①CO2(g)﹢3H2(g) [image: image55.wmf] 

         CH3OH(g)﹢H2O(g)  

②CO(g)﹢2H2(g)    [image: image56.wmf] 

        CH3OH(g)  

③CO2(g)﹢H2(g)      [image: image57.wmf] 

    CO(g)﹢H2O(g)  

   一定条件下，向体积为 V L的恒容密闭容器中通入 1 mol CO2 和 3 mol 的 H2，发生上述反应，达到平衡时，容器中CH3OH(g)为 a mol，CO为 b mol。反应③的平衡常数为 _________________________              (用a、b、V表示)。

4. （2019天津高考）:

①PH4I(s)    [image: image58.wmf] 

    PH3(g) + HI(g)；

②4PH3(g)    [image: image59.wmf] 

   P4(g) + 6H2(g)；

③2HI(g)    [image: image60.wmf] 

   H2(g) + I2(g)

1L真空密闭容器中，加入amolPH4I固体，一定温度下达到平衡时，体系中n(HI) = b mol，n(I2) = c mol，n(H2) = d mol，则 t℃ 时，反应①的平衡常数 K 值为_________________________                    。
1

