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———以 ２０２４ 年高考化学真题为例
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　 　 近年高考化学真题中化学平衡常数计算问

题ꎬ考查形式多样、考查手段灵活ꎬ尤其是结合图

形图表进行的化学平衡常数计算考查ꎬ可以较好

地测试学生分析化学问题、解决化学问题的能力ꎬ
具有较高的效度与区分度ꎬ是化学反应原理考查

中的热点与难点ꎮ 本文通过对 ２０２４ 年高考真题

中化学平衡常数计算问题考查的分类剖析ꎬ追根

溯源ꎬ以探寻该类问题的有效备考策略与难点突

破办法ꎮ
一、常规型平衡常数的计算

化学平衡常数问题的考查在全国各地新老高

考试题中层出不穷ꎬ以化学平衡常数的计算为切

入点ꎬ研究化学平衡常数计算的常见的考查方式

及备考策略ꎬ引领学生夯实基础ꎬ积极备考ꎮ
例题 １　 (２０２４ 辽吉黑东北三省卷􀅰题 １８ 节

选)为实现氯资源循环利用ꎬ工业上采用 ＲｕＯ２ 催

化氧化法处理 ＨＣｌ 废气:
２ＨＣｌ(ｇ) ＋ １ / ２Ｏ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 Ｃｌ２(ｇ) ＋ Ｈ２Ｏ(ｇ)
ΔＨ ＝ － ５７. ２ ｋＪ􀅰ｍｏｌ － １

将 ＨＣｌ 和 Ｏ２ 分别以不同起始流速通入反应器中ꎬ
在 ３６０℃、４００℃和 ４４０℃下反应ꎬ通过检测流出气

成分绘制 ＨＣｌ 转化率(α)曲线ꎬ如图 １ 所示(较低

流速下转化率可近似为平衡转化率)ꎮ

图 １

(５)设 Ｎ 点的转化率为平衡转化率ꎬ则该温

度下反应的平衡常数 Ｋ ＝ (用平衡物质的量

分数代替平衡浓度计算)ꎮ

解析 　 依据图 １ 中的信息可以知道反应时

ｎ(ＨＣｌ) ∶ ｎ(Ｏ２) ＝ ４ ∶ ４ꎬ Ｎ 点 ＨＣｌ 的 转 化 率 为

８０％ ꎬＮ 点 ＨＣｌ 的流速为 ０. １０ ｍｏｌ􀅰ｈ － １ꎬ则 １ ｈ 内

通过的 ｎ(ＨＣｌ) ＝ ｎ(Ｏ２) ＝ ０. １０ ｍｏｌꎮ 结合信息列

出如下三段式:
２ＨＣｌ(ｇ) ＋１/ ２Ｏ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 Ｃｌ２(ｇ) ＋Ｈ２Ｏ(ｇ)

开始(ｍｏｌ)０. １０ ０. １０ ０ ０
变化(ｍｏｌ)０. ０８ ０. ０２ ０. ０４ ０. ０４
平衡(ｍｏｌ)０. ０２ ０. ０８ ０. ０４ ０. ０４

Ｋ ＝ Ｋｘ ＝

０. ０４
０. １８ × ０. ０４

０. １８

(０. ０２０. １８)
２ × (０. ０８０. １８)

１ / ２
＝ ６

备考启示　 (１)“三段式”法是解决化学平衡

常数计算问题的最基本方法ꎻ
(２)化学平衡常数的数值ꎬ与化学方程式的

书写形式有关ꎮ 如本题中ꎬ若化学方程式写为:
４ＨＣｌ(ｇ) ＋ Ｏ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ２Ｃｌ２(ｇ) ＋ ２Ｈ２Ｏ(ｇ)
则 Ｋ ＝ ６２ ＝ ３６
二、图像中提取信息型平衡常数的计算

试题常以图形图表为载体ꎬ重在考查考生分

析问题、提取信息的能力ꎬ凸显“证据推理与模型

认知、科学探究与创新意识”化学核心素养ꎮ 考

查问题具有较高的效度与区分度ꎬ是近年高考原

理题中的热点与难点ꎬ教师需要深入研究ꎬ细心思

考ꎬ发现解题规律与办法ꎬ以引导学生高效备考ꎮ
例题 ２　 (２０２４ 广东卷􀅰题 １９ 节选) (３)在

非水溶剂中研究弱酸的电离平衡具有重要科学价

值ꎮ 一定温度下ꎬ某研究小组通过分光光度法测

定了 ２ 种一元弱酸 ＨＸ(Ｘ 为 Ａ 或 Ｂ)在某非水溶

剂中的 Ｋａꎮ
ａ. 选择合适的指示剂 ＨＩｎꎬＫａ (ＨＩｎ) ＝ ３. ６ ×

１０ － ２０ꎬ其钾盐为 ＫＩｎꎮ
ｂ. 向 ＫＩｎ 溶液中加入 ＨＸꎬ发生反应:

􀅰３５􀅰　 中 学 化 学　 ２０２４ 年　 第 １１ 期　



Ｉｎ － ＋ ＨＸ 􀜩􀜨􀜑 Ｘ － ＋ ＨＩｎ
ＫＩｎ 起始的物质的量为 ｎ０(ＫＩｎ)ꎬ加入 ＨＸ 的物质

的量为 ｎ(ＨＸ)ꎮ 平衡时ꎬ测得 ｃ平(Ｉｎ － ) / ｃ平(ＨＩｎ)
随 ｎ(ＨＸ) / ｎ０(ＫＩｎ)的变化曲线如图 ２ 所示:

图 ２

已知:该溶剂本身不电离ꎬ钾盐在该溶剂中完

全电离ꎮ
①计算 Ｋａ(ＨＡ) ＝ ꎮ (写出计算过程ꎬ结

果保留 ２ 位有效数字)

解析 　 由 图 可 知ꎬ ｎ(ＨＡ)
ｎ０(ＫＩｎ)

＝ １. ０ 时ꎬ

ｃ平(Ｉｎ － )
ｃ平(ＨＩｎ) ＝ ３. ０ꎻ在同一溶液中ꎬ设 ＨＡ、ＫＩｎ 初始浓

度均为 ｃ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎬ同时设平衡时 ＨＩｎ 的浓度均

为 ｘ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎮ
Ｉｎ － ＋ ＨＡ 􀜩􀜨􀜑 Ａ － ＋ ＨＩｎ

开始(ｍｏｌ􀅰Ｌ － １) ｃ ｃ ０ ０
变化(ｍｏｌ􀅰Ｌ － １) ｘ ｘ ｘ ｘ
平衡(ｍｏｌ􀅰Ｌ － １) ｃ － ｘ ｃ － ｘ ｘ ｘ
ｃ平(Ｉｎ － )
ｃ平(ＨＩｎ) ＝

ｃ平(ＨＡ)
ｃ平(Ａ － )

＝ ｃ － ｘ
ｘ ＝ ３. ０

Ｋ ＝
ｃ平(Ａ － ) × ｃ平(ＨＩｎ)
ｃ平(Ｉｎ － ) × ｃ平(ＨＡ)

＝ ( ｘ
ｃ － ｘ)

２ ＝ １
９

又 Ｋ ＝
ｃ平(Ａ － ) × ｃ平(ＨＩｎ)
ｃ平(Ｉｎ － ) × ｃ平(ＨＡ)

＝
ｃ平(Ａ － ) × ｃ平(ＨＩｎ) × ｃ(Ｈ ＋ )
ｃ平(Ｉｎ － ) × ｃ平(ＨＡ) × ｃ(Ｈ ＋ )

＝
Ｋａ(ＨＡ)
Ｋａ(ＨＩｎ)

＝ １
９

Ｋａ(ＨＡ) ＝ Ｋ × Ｋａ(ＨＩｎ) ＝ １
９ × ３. ６ × １０ － ２０

＝ ４. ０ × １０ － ２１

２０２４ 年广东卷第 １９ 题 Ｋａ (ＨＡ)的计算ꎬ与
２０２４ 年湖南卷第 １６ 题[Ａｇ(ＳＯ３) ３]

５ － 的浓度计算

有着异曲同工之处ꎬ其表现有二:一是题目并没有

要求计算反应

Ｉｎ － ＋ ＨＡ 􀜩􀜨􀜑 Ａ － ＋ ＨＩｎ
的平衡常数ꎬ但在解题时ꎬ考生需要能结合图像ꎬ
科学选点ꎬ先计算出该反应的平衡常数 Ｋꎬ进而再

推导出Ｋａ(ＨＡ) ＝ Ｋ × Ｋａ (ＨＩｎ)的关系ꎬ有较高难

度ꎻ二是作为等级考化学平衡常数计算的考查ꎬ与
全国理综卷相比ꎬ该等级考的考查难度明显加大ꎬ
对考生处理问题的敏捷性与灵活性要求更高ꎬ在
２０２５ 年的复习备考中ꎬ此种考查方式需要引起高

度重视ꎮ
三、连续、竞争型反应平衡常数的计算

连续、竞争反应ꎬ是化学反应中的一类典

型反应ꎮ 此类反应中的平衡常数计算问题ꎬ涉
及反应多、计算繁琐ꎬ考生备考时ꎬ往往由于计

算不得要领ꎬ出错率高ꎮ 下面就以 ２０２４ 年高

考全国甲卷为例ꎬ探寻此类问题的一般解题思

路与备考办法ꎮ
例题 ３　 (２０２４ 全国甲卷􀅰题 ２８ 节选)甲烷

(ＣＨ４)转化为多碳化合物具有重要意义ꎮ 一种将

甲烷溴化再偶联为丙烯(Ｃ３Ｈ６ )的研究所获得的

部分数据如下ꎮ 回答下列问题:
已知:
ＣＨ４(ｇ) ＋ Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ ＨＢｒ(ｇ)
ΔＨ ＝ － ２９ ｋＪ􀅰ｍｏｌ － １

３ＣＨ３Ｂｒ(ｇ)􀜩􀜨􀜑 Ｃ３Ｈ６(ｇ) ＋ ３ＨＢｒ(ｇ)
ΔＨ ＝ ＋ ２０ ｋＪ􀅰ｍｏｌ － １

(２)ＣＨ４ 与 Ｂｒ２ 反应生成 ＣＨ３Ｂｒꎬ部分 ＣＨ３Ｂｒ
会进一步溴化ꎮ 将 ８ ｍｍｏｌ ＣＨ４ 和 ８ ｍｍｏｌ Ｂｒ２ꎬ通
入密闭容器ꎬ平衡时 ｎ(ＣＨ４)、ｎ(ＣＨ３Ｂｒ)与温度的

关系见如图 ３ 所示(假设反应后的含碳物质只有

ＣＨ４、ＣＨ３Ｂｒ 和 ＣＨ２Ｂｒ２)ꎮ
①图中表示 ＣＨ３Ｂｒ 的曲线是 (填“ ａ”或

“ｂ”)ꎮ
③５６０℃时ꎬ反应

ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ２Ｂｒ２(ｇ) ＋ＨＢｒ(ｇ)
的平衡常数 Ｋ ＝ ꎮ

解析 　 ①由于生成 ＣＨ３Ｂｒ 的反应为放热反

应ꎬ升温ꎬＣＨ３Ｂｒ 减少ꎬ故 “ ａ” 曲线代表 ＣＨ３Ｂｒꎬ
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图 ３

“ｂ”曲线代表 ＣＨ４ꎮ
③该反应过程可以看成是如下 ２ 个连续反

应ꎬ５６０℃时ꎬ设平衡生成 ＣＨ３Ｂｒ 为 ｘ ｍｍｏｌꎬ生成

ＣＨ２Ｂｒ２ 为 ｙ ｍｍｏｌꎬ
ＣＨ４(ｇ) ＋Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ＨＢｒ(ｇ)

开始(ｍｍｏｌ) ８ ８ ０ ０
变化(ｍｍｏｌ) ｘ ｘ ｘ ｘ
平衡(ｍｍｏｌ) ８ － ｘ ８ － ｘ － ｙ ｘ ｘ ＋ ｙ

ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ２Ｂｒ２(ｇ) ＋ＨＢｒ(ｇ)
开始(ｍｍｏｌ)　 ｘ ８ － ｘ ０ ｘ
变化(ｍｍｏｌ)　 ｙ ｙ ｙ ｙ
平衡(ｍｍｏｌ)　 ｘ － ｙ ８ － ｘ － ｙ ｙ ｘ ＋ ｙ

由图可知 ５６０℃平衡时ꎬ
ｎ(ＣＨ３Ｂｒ) ＝ ｘ － ｙ ＝ ５ ｍｍｏｌ
ｎ(ＣＨ４) ＝ ８ － ｘ ＝ １. ６ ｍｍｏｌ
解得:ｘ ＝ ６. ４ ｍｏｌꎬｙ ＝ １. ４ ｍｏｌ
对于反应:

ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ２Ｂｒ２(ｇ) ＋ＨＢｒ(ｇ)
平衡

(ｍｍｏｌ)
　 ｘ － ｙ

＝ ５. ０
８ － ｘ － ｙ
＝ ０. ２

ｙ ＝ １. ４ ｘ ＋ ｙ
＝ ７. ８

Ｋ ＝ １. ４ × ７. ８
５. ０ × ０. ２ ＝ １０. ９２

说明:本题也可以把反应过程看成是 ２ 个竞

争反应:
ＣＨ４(ｇ) ＋ Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ ＨＢｒ(ｇ)
ＣＨ４(ｇ) ＋２Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ２Ｂｒ２(ｇ) ＋２ＨＢｒ(ｇ)
运用守恒法ꎬ计算求解ꎬ题目的“化学味”则

更浓一些!
备考启示　 (１)平行、竞争反应问题的解题

核心:用代数式表示出所求反应中反应物及生成

物各自物质的量(或物质的量浓度)ꎻ

(２)平行、竞争反应问题的解题关键:结合图

形图表ꎬ巧用守恒法ꎬ列出方程组ꎬ计算出关键量ꎬ
其余问题则迎刃而解ꎮ

通过对 ２０２４ 年高考真题中化学平衡常数考

查的研究ꎬ可以发现近年高考化学平衡常数计算

考查方式呈现如下特点:
１. 以图形图表的形式呈现ꎬ考查考生分析问

题、提取有效信息的能力ꎬ重在考查考生的“证据

推理与模型认知”化学核心素养ꎮ
２. 考查形式日趋灵活ꎬ隐含考查ꎬ如 ２０２４

湖南卷第 １６ 题计算[ Ａｇ( ＳＯ３ ) ３ ]
５ － 浓度ꎬ间接

考查化学平衡常数 Ｋ 的计算ꎻ创新考查ꎬ如

２０２４ 广东卷第 １９ 题ꎬ通过 ＨＩｎ 电离常数计算

ＨＡ 电离常数 Ｋ ａ 数值的考查ꎮ 高考试题的继

承性与创新性、基础性与选拔性功能在考题中

体现明显ꎮ
３. 重视守恒思想在化学平衡常数计算中的应

用ꎬ如 ２０２４ 年全国甲卷第 ２８ 题中反应

ＣＨ３Ｂｒ(ｇ) ＋ Ｂｒ２(ｇ)􀜩􀜨􀜑 ＣＨ２Ｂｒ２(ｇ) ＋ＨＢｒ(ｇ)
平衡常数 Ｋ 的计算ꎬ２０２４ 年山东卷第 ２０ 题

ＣａＣＯ３( ｓ)物质的量的计算等ꎬ是在连续、竞争

反应中考查考生的逻辑推理能力与计算能力ꎬ
是在识图、析图中考查考生的信息提取能力与

综合分析能力ꎮ
综上分析ꎬ在化学平衡常数计算的复习备考

中ꎬ应注意如下 ３ 点:
１. 抓住根本ꎬ牢固掌握化学平衡计算的“三

段式法”ꎻ
２. 深研真题ꎬ灵活掌握分析图像、提取图像中

“特殊点”中有效信息的能力ꎻ
３. 分块突破ꎬ在专项训练中逐步突破化学平

衡常数计算中的“新考法”ꎮ
通过对 ２０２４ 年全国各地化学平衡常数计算

问题的追根溯源式研究ꎬ不难发现ꎬ高考试题不仅

注重继承性ꎬ而且更注重创新性ꎬ稳中求新、稳中

求变是高考试题的永恒追求ꎮ 在化学平衡常数计

算问题的复习备考中ꎬ抓住根本 (用好三段式

法)ꎬ琢磨真题(体会继承性)ꎬ洞察方向(把握创

新性)ꎬ精准备考(深研考试方向)ꎬ定可取得事半

功倍的复习效果ꎮ
(收稿日期:２０２４ － ０９ － ０６)
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