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Пояснительная записка 

 

1. Методические указания составлены на основе ФГОС ВО по направлению 

подготовки 04.03.01 Химия, утвержденного приказом Минобразования и науки РФ 17 

июля 2017 года, № 671, учебного плана в составе ОП по направлению подготовки 04.03.01 

Химия, профилю «Неорганическая химия и химия координационных соединений». 

 

2. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля). 

 

Целью дисциплины (модуля) «Методы расчета ионных равновесий» является  

подготовка обучающегося  в соответствии с квалификационной характеристикой 

бакалавра  и рабочим учебным планом направления 04.03.01 Химия, что предполагает 

сформировать у будущего специалиста-химика такую систему теоретических знаний в 

области ионных равновесий, которая позволит ему в будущей профессиональной 

деятельности теоретически обосновывать оптимальный способ проведения аналитических 

определений; расчетным путем определять равновесие и оценивать те условия, в которых 

реакция может протекать с наибольшим выходом необходимых продуктов. 

Задачи дисциплины - ознакомить студентов с теорией расчета ионных равновесий, 

включающей умение проводить расчеты, в которых используются различные допущения, 

позволяющие получать ответы желаемой  степени точности; освоение графических 

методов решения уравнений. 

 

3. Планируемые результаты обучения  по дисциплине  «Методы расчета 

ионных равновесий» 

Процесс изучения дисциплины «Методы расчета ионных равновесий»  направлен 

на формирование следующий элементов компетенций в соответствии с ФГОС ВО по 

направлению подготовки 04.03.01 Химия: 

ПК-3-т. Способен оказывать информационную поддержку специалистам, 

осуществляющим  научно-конструкторские работы и технологические испытания 

 

Результаты  формирования компетенций и планируемые результаты обучения 

представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения  

№ 

п/п 

Код 

компетенции 

Компоненты 

компетенции, степень их 

реализации 

Результаты обучения 

1. ПК-3-т. 

Способен 

оказывать 

информационную 

поддержку 

специалистам, 

осуществляющим  

научно-

конструкторские 

работы и 

технологические 

испытания 

Компоненты компетенции 

соотносятся с 

содержанием дисциплины 

и компетенция реализуется 

полностью 

Знать: основные понятия и 

определения, используемые для 

описания гомогенных и гетерогенных 

систем с ионными равновесиями; 

основные математические приемы, 

используемые для вывода и решения 

уравнений, описывающих те или 

иные химические равновесия. 
-  
Уметь: математически исследовать 

различные равновесия, рассчитывать 

условия и полноту протекания 

реакций, определять равновесные 

концентрации химических форм 

элементов в системе. 
Владеть: навыками расчѐтов в 



многофазных многокомпонентных 

системах, на основе которых 

можно установить, являются ли 

целевые продукты равновесными, 

определить оптимальные 

параметры процесса получения 

равновесного продукта и 

основные технологические 

показатели этого процесса; 

владеть навыками 

прогнозирования возможности 

подавления процессов 

образования побочных продуктов 

и оценки оптимальной 

температуры процесса, 

высказывать соображения о 

возможном механизме процесса. 

Владеть навыками поиска 

необходимой информации в 

профессиональных базах данных 

(в т.ч., патентных). 

 
Индикаторы сформированности 

компетенций в реализуемой части: 
ПК-3-т-1. Владеет навыками 

поиска необходимой информации 

в профессиональных базах данных 

(в т.ч., патентных) 

ПК-3-т-2. Составляет обзор 

литературных источников по 

заданной теме, оформляет отчеты 

о выполненной работе по заданной 

форме 

 

Таблица 2 - Перечень практических работ 

 

№ 

п\п 

Наименование практических работ 

 

Кол-во 

часов 

№ темы по 

табл. 4 РП 
1 2 3 4 

1. Закон действующих масс. Способы выражения константы 

равновесия. 

Составление выражений для констант равновесия различных 

реакций (в разбавленных растворах). 

4 

 

2 

 

2. Общие принципы расчета химических равновесий. 

Усложненные методы расчета рН, приближения и 

допущения, используемые в таких случаях. 

Выведение условий материального баланса и 

электронейтральности для различных систем.  

6 4 

3. Расчет рН в растворах сильных кислот и оснований 

 
2 5 

4. Расчет рН слабых одноосновных кислот и однокислотных 

оснований  
2 6 



5. Гидролиз солей 4 8 

6. Буферные системы, сущность буферного действия, 

вычисление рН буферных систем, буферная емкость 
4 9 

7. Произведение растворимости. Образование осадков. 
Растворимость в индифферентном растворителе, в 

присутствии стороннего электролита, в присутствии 

одноименного иона, при наличии побочных реакций 

(комплексообразование, протонирование). Осаждение как 

метод разделения, дробное осаждение. Влияние рН на 

осаждение и растворение гидроксидов 

6 10 

8. Расчет рН слабых многоосновных кислот и многокислотных 

оснований. Соли многоосновных кислот, расчет рН. Смеси 

двух слабых одноосновных кислот. 

6 12 

9. Комплексные соединения. Расчет равновесных 

концентраций в растворах комплексных соединений. 

Типовой расчет равновесных концентраций частиц при 

условиях известных начальных концентраций 

комплексообразователя и лиганда и известных ступенчатых 

константах устойчивости. Расчеты равновесных 

концентраций частиц в условиях образования 

смешаннолигандных комплексов, конкуренции двух 

комплексообразователей за один лиганд, вступления 

лиганда в побочные реакции. 

6 13 

 Итого: 40  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ  

 

Практическая работа №1 

Тема: «Закон действующих масс. Составление выражений для констант 

равновесия различных реакций (в разбавленных растворах)». 

На рисунке представлены основные типы химических равновесий, для описания которых 

применим закон действующих масс. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №2 

 

Тема: «Общие принципы расчета химических равновесий. Выведение условий 

материального баланса и электронейтральности для различных систем». 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №3 

 

Тема: « Расчет рН в растворах сильных кислот и оснований». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №4 

 

Тема: «Расчет рН слабых одноосновных кислот и однокислотных оснований»  

 

 

 



 

 

 

Практическая работа №5 

 

Тема: «Гидролиз солей». 

 

 

 



 

 

Практическая работа №6 

 

Тема: «Расчет рН буферных растворов». 

 

 
 

 
 



 

 

 

Практическая работа №7 

 

Тема: «Произведение растворимости. Образование осадков». 

 

 



 
 

 
 

 

Практическая работа №8 

 

Тема: «Расчет рН слабых многоосновных кислот и многокислотных 

оснований». 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Подставляя в данные выражения определенные значения рН (концентрации ионов Н
+
), 

можно рассчитать мольные доли для всех частиц, находящихся в растворе. 

 

 

 

 

 



Практическая работа №9 

 

Тема: «Комплексные соединения. Расчет равновесных концентраций в 

растворах комплексных солей». 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Рекомендуемая литература 

 

№ 

п\п 

Название учебников, учебных 

пособий и других источников 
Авторы Издательство 

Год 

изда-

ния 

1 2 3 4 5 

Основная: 

1 Химическое равновесие 

В.А.Михайлов, 

О.В.Сорокина, 

Е.В.Савинкина, 

М.Н.Давыдова 

Москва: Бином. 

Лаборатория знаний 
2011 

2 
Ионные процессы в водных 

растворах 
А.П. Чупахин 

Новосибирск: 

Новосиб. гос. ун-т 
2014 

Дополнительная: 

1 Ионные равновесия. Дж. Батлер Л.: Химия 1973 

2 
Расчеты равновесий в 

аналитической химии 
Булатов М.И. Л.: Химия 1984 

3 

Определение констант 

устойчивости и других 

констант равновесий в 

растворах 

Ф.Россотти, 

Х.Россотти 
М.: Мир 1965 

4 
Исследование сложных 

равновесий в растворах 

В.И.Белеванцев, 

Б.И.Пещевицкий 
Новосибирск: Наука 1978 

5 
Неорганическая химия (в 2-х 

томах) 

Д. Шрайвер,           

П. Эткинс 
М.: Мир 2009 

6 Общая химия 
А.В. Суворов,      

А.Б. Никольский 
СПб: Химиздат 2007 

7 
Общая химия (Специальный 

курс) 
В.В. Вольхин 

СПб-Москва-

Краснодар: Лань 
2008 
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