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Обратимые процессы в конечном счете достигают точки,

когда скорости в обоих направлениях идентичны, так что

достигается постоянный состав реакционной смеси, при

котором значение энергии Гиббса, G, является

минимальным.

В равновесии сумма химических потенциалов реагентов

равна сумме химических потенциалов продуктов, так что:

Равновесие - IUPAC Gold Book

Всему есть свое время,
и для каждого дела под небом 

есть свой час…



Новое задание 23 в варианте ЕГЭ



Новое задание 21 в варианте ЕГЭ



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2), 
моль/л

C(H2),
моль/л

C(NH3),
моль/л

t0 2,00 6,00

t1

t2

t3

t4

t5

t6

0



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 0,50

t2

t3

t4

t5

t6

5,251,75



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3

t4

t5

t6



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4

t5

t6



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4 1,53 4,59 0,94

t5

t6



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4 1,53 4,59 0,94

t5 1,53 4,59 0,94

t6



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4 1,53 4,59 0,94

t5 1,53 4,59 0,94

t6 1,53 4,59 0,94

равно-

весие



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4 1,53 4,59 0,94

t5 1,53 4,59 0,94

t6 1,53 4,59 0,94

равно-

весие

[N2] = 1,53 моль/л; [H2] = 4,59 моль/л; [NH3] = 0,94 моль/л



К понятию химического равновесия

N2 + 3H2 2NH3

Время С(N2) C(H2) C(NH3)

t0 2,00 6,00 0

t1 1,75 5,25 0,50

t2 1,60 4,80 0,80

t3 1,55 4,65 0,90

t4 1,53 4,59 0,94

t5 1,53 4,59 0,94

t6 1,53 4,59 0,94

равно-

весие

[N2] = 1,53 моль/л; [H2] = 4,59 моль/л; [NH3] = 0,94 моль/л

η = 0,94/4 = 0,235 (23,5 %)



C

V

t

t

N2 + 3H2 2NH3

N2

NH3

V

V

V = V 

Равновесная смесь

Равновесие

[N2]

[NH3]

К понятию химического равновесия



Динамический характер равновесия



c

t

H2

NH3

N2

добавление Н2

новое 

равновесие

Смещение равновесия



Задание 23

Пример 1



CH4 CO2 H2

Исходные конц. 

Сисх, моль/л

Прореагировало/

образовалось

Равновесные 

конц. [   ]

0,4 0,5 0

0,6

0,60,3 0,3

0,1 0,2

x

y

Задание 23

Решение



Задание 23
Пример 2



CО Н2 CH4 H2О

Сисх, моль/л

Прореагир./ 

образов.

Равновесные 

конц. [   ]

1,2 0 0

0,3

0,30,9 0,3

0,2 0,3

x

y

Задание 23

Решение

0,3

0,3

0,5



Структура чистой воды. Показано 870 молекул Н2О

«The Electrodynamics of Water and Ice», V. Artemov,  Springer, 2021

Задание 21. Необходимый минимум знаний о рН

H2O           H+ + OH-



H2O           H+ + OH-

Задание 21. Необходимый минимум знаний о рН

Чистая 
вода

[H+], моль/л 10-7

[OH-], моль/л 10-7

pH 7

Добавим 

кислоту

10-3

10-11

3

Добавим 

щелочь

10-3

10-11

11

Водородный показатель



Необходимый минимум знаний о рН



Необходимый минимум знаний о рН



Значения рН растворов некоторых кислот, солей и 

щелочей с концентрацией 0,1 моль/л



Примерные значения рН некоторых жидкостей

Жидкость рН

Желудочный сок 1,5-2,0

Лимонный сок 2,5

Борщ 4,5

Дождевая вода 5,0-6,0

Слюна 6,5-7,5

Дистиллированная вода 7,0

Слеза 7,0-7,7

Плазма крови 7,4

Морская вода 7,5

Мыльный раствор 9,0-9,5

Раствор 
кальцинированной соды

11,5



Задание 21, пример 1



Возможный подход к выполнению задания

рН

1

Na2SO4

2

Fe(NO3)2

4

HClO3

3

K2SO3

4 2 1 3



Задание 21, пример 2



Возможный подход к выполнению задания

рН

3

Ca(NO3)2

1

H2S

4

HBr
2

NaNO2

4 1 3 2



СПАСИБО ЗА 

ВНИМАНИЕ!


