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Химическая кинетика и равновесие 
 
 В химии широко используются два основных метода 
иcследования: термодинамический и кинетический. Если термодина-
мика отвечает на вопрос: «Почему происходят химические реакции и 
что является их движущей силой?», то кинетика – «Как проходит хими-
ческая реакция?». 

Химическая кинетика – это учение о скорости, механизме 
и закономерностях протекания различных химических 
реакций во времени.  

При изучении этой темы, наряду с работой по учебнику, лекцион-
ному материалу и результатам лабораторного практикума, большое 
значение придается решению задач. Скорость химических реакций яв-
ляется важнейшей количественной характеристикой и зависит от мно-
гих факторов, основными из которых, наряду с механизмом реакции, 
являются концентрация (давление) реагентов, температура и наличие 
катализатора.  

Эти же факторы определяют и достижение в различных реакци-
онных системах состояния химического равновесия. 

Рассмотрим решение нескольких типовых задач на следующих 
примерах. 

 Пример 1. Во сколько раз изменится скорость прямой и обратной 
реакции в равновесной газовой системе: 2SO2(г) + О2(г)  2SO3 (г), 
если объем газовой смеси уменьшить в три раза? В какую сторону 
сместится при этом равновесие в системе?  
 Решение. В соответствии с основным законом кинетики (зако-
ном действия масс ЗДМ) скорость химической реакции прямо пропор-
циональна произведению концентрации реагирующих веществ, возве-
дённых в некоторую степень. Этот показатель степени называется по-
рядком скорости реакции по соответствующему компоненту или част-
ным порядком. Его величина зависит от механизма протекания реак-
ции. Поскольку в условии задачи не упоминается о механизме реак-
ции, то следует считать, что она протекает по простому механизму, от-
ражаемому уравнением химической реакции. В этом случае частные 
порядки совпадают со стехиометрическими коэффициентами перед 
соответствующими компонентами уравнения химической реакции. 
Обозначим исходные концентрации реагирующих веществ следующим 
образом: [SO2]0 = а, [O2]0 = b, [SO3]0 = c, тогда скорости прямой Vпр и 
обратной Vобр реакций до изменения объёма можно записать как: 
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Vпр= Ка2b      и      Vобр = К1с
2. 

 После уменьшения объёма гомогенной системы в три раза кон-
центрация каждого из веществ увеличивается в три раза, следова-
тельно: [SO2]1 = 3a, [O2]1 = 3b; [SO3]1 = 3c. При новых концентрациях 
скорости прямой V’пр и обратной V’обр реакции составят, соответствен-
но: 

V’пр = К (3а)2 (3b) = 27Ка2b      и      V’обр = К1 (3с)2 = 9К1с
2. 

Отсюда, 
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Следовательно, скорость прямой реакции должна увеличиться в 
27 раз, а обратной – в девять раз. При этом равновесие в системе 
должно сместиться вправо в сторону образования SO3. 

 
 Пример 2. Вычислите, во сколько раз изменится скорость реак-
ции, протекающей в газовой фазе, при повышении температуры от 30 
до 70оС, если температурный коэффициент реакции равен 2. Оцените 
энергию активации данной реакции. 
 Решение. Зависимость скорости химической реакции от темпера-
туры отражается эмпирическим правилом Вант-Гоффа по формуле 
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Следовательно, скорость реакции V2 при 70оС будет превышать 
скорость этой же реакции V1 при 30оС в 16 раз. 

 
 Для определения энергии активации реакции Еакт следует вос-
пользоваться уравнением Аррениуса:  
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где К – константа скорости реакции, Z – предэкспоненциальный или 
частотный фактор, учитывающий частоту столкновений частиц,  
R – универсальная газовая постоянная, равная 8,314 Дж/моль К;  
T – температура, К.  

При одинаковых концентрациях реагирующих веществ отноше-
ние скоростей данной реакции при температурах Т2 и Т1 будет равно в 
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соответствии с ЗДМ отношению констант скорости данной реакции при 
этих же температурах, соответственно, К2 и К1: 
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С учётом уравнения Аррениуса: 
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При логарифмировании получаем    

ln (V2/V1) = ln(К2/К1) = -Еакт (1/T2 – 1/T1) /R. 

 

Следовательно, 
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 Пример 3. Константа равновесия в гомогенной системе: 

СО(г) + Н2О(г)  СО2(г) + Н2(г), 
при 850оС равна 1. Вычислите равновесные концентрации всех ве-
ществ, если исходные концентрации составляли: [CO]0 = 3 моль/л, 
[Н2О]0 = 2 моль/л. 
 Решение. В состоянии равновесия скорости прямой и обратной 
реакции равны, а отношение констант этих скоростей постоянно и на-
зывается константой равновесия данной системы: 
 

Vпр = К1[CO] [H2O];  Vобр = К2[CO2] [H2]; 

При                                              Vпр = Vобр 

К1[CO] [H2O] = К2[CO2] [H2]. 
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 Предположим, что к моменту установления равновесия образо-
валось х моль/л СО2. Тогда, согласно уравнению реакции, количество 
образовавшегося водорода также составит х моль/л. При этом столько 
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же молей СО и Н2О израсходуется. Следовательно, равновесные кон-
центрации всех четырех веществ можно представить как: 
[CO2]p = [H2]p = х  моль/л; [CO]p = (3 – х) моль/л; [H2O]p = (2 – х) моль/л. 

Зная величину константы равновесия, находим сначала значение х: 

 ;
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x = 1,2 моль/л. 
Затем исходные концентрации всех веществ: 

[CO2]p = [H2]p = 1,2 моль/л; 
[CO]p = 3 – 1,2 = 1,8 моль/л; 
[H2O]p =2 – 1,2 = 0,8 моль/л. 

 
 Пример 4. Эндотермическая реакция разложения пентахлорида 
фосфора протекает по схеме: 

РСI5(г)  РСI3(г) + CI2(г); Н = + 92,59 кДж. 
 Как следует изменить: а) температуру; б) давление; в) концен-
трацию веществ, чтобы сместить равновесие вправо, т.е. в сторону 
прямой реакции – разложения PCI5? 
 Решение. Смещение или сдвиг химического равновесия – это из-
менение равновесных концентраций реагирующих веществ в резуль-
тате изменения одного из условий реакции. 

Направление, в котором сместится равновесие, определяется по 
принципу Ле Шателье:  

если на систему, находящуюся в состоянии равновесия, оказа-
но внешнее воздействие, то в результате протекающих в ней 
процессов равновесие сместится в таком направлении, что 
оказанное воздействие уменьшится. 

а) Поскольку реакция разложения PCI5 эндотермическая (Н > 0), 
то для смещения равновесия в сторону прямой реакции нужно повы-
сить температуру.  

б) Поскольку разложение PCI5 сопровождается увеличением ко-
личества вещества (из одной молекулы газа образуются две газооб-
разные молекулы), то для смещения равновесия вправо необходимо 
понизить давление.  

в) Смещение равновесия в указанном направлении можно дос-
тигнуть как увеличением концентрации PCI5, так и уменьшением кон-
центрации PCI3 или СI2. 
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Примеры задач для решения на занятии 

1/. Через некоторое время после начала реакции А + 3ВС + 2D 

концентрации веществ составляли: А = 0,8; В = 0,9; С = 0,2 моль/л. 
Каковы исходные концентрации веществ  А  и  В? 

2/. Во сколько раз изменится скорость реакции: 2А + В  А2В, ес-
ли концентрацию вещества А увеличить в 3 раза, а концентрацию ве-
щества В уменьшить в 2 раза? 

3/. Реакция между веществами А и В выражается уравнением:  
2А + В = А2В. Начальная концентрация вещества А равна 0.02, а ве-
щества В – 0,008 моль/л. Константа скорости реакции при некоторой 
температуре равна 2,4. Найти начальную скорость реакции и скорость 
реакции через некоторый промежуток времени, когда концентрация 
вещества А2В  составит 0,002 моль/л. 

4/. Вычислите, во сколько раз уменьшится скорость реакции, про-
текающей в газовой фазе, если повысить температуру от 27 до 47оС. 
Температурный коэффициент скорости реакции равен 3. 
Рассчитайте энергию активации данной реакции. 

5/. В гомогенной газовой системе А + 2В  2С + D равновесие ус-
тановилось при концентрациях: [B] = 0,4 и [C] = 0,2 моль/л. Константа 
равновесия системы равна 0,1. Вычислите исходные концентрации 
веществ А и В. 

6/. При некоторой температуре константа равновесия в гомоген-
ной системе: СО2(г) + Н2(г)  СО(г) + Н2О(г) равна 1. Вычислите равно-
весные концентрации всех реагирующих веществ, если исходные кон-
центрации составляют: [CO2]0 = 0,40 моль/л; [H2]0 = 0,20 моль/л.  

7/. В системе: N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г);  H0 =  92,4 кДж, находя-
щейся в состоянии равновесия, концентрации участвующих веществ 

равны, соответственно: N2р = 0,2; Н2р = 0,7 и NH3р = 0,2 моль/л. 
Определить: а) исходные концентрации водорода и азота;  
б) в каком направлении сместится равновесие, если уменьшить объём 
реакционного сосуда? 
в) в каком направлении сместится равновесие при нагревании? 
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Задания для самостоятельной работы 
 

Задание 1. Расчёт состава реакционной смеси 

1.1. Реакция протекает по схеме: 2SO2(г) + О2(г) = 2SO3(г). Концентра-
ции исходных веществ до начала реакции составляли, соответственно: 
[SO2] = 0,6, а [O2] = 0,5 моль/л. Вычислите концентрацию этих веществ 
в момент, когда концентрация SO3 составит 0,3 моль/л. 

1.2. Через некоторое время после начала гомогенной реакции: 

3А + В  2С + D концентрации составили: А = 0,3; В = 001; С = 0,8 
моль/л. Каковы исходные концентрации веществ А и В? 

1.3. Реакция идёт по схеме: N2 + 3H2 = 2NH3. Концентрации участвую-
щих в ней веществ составляли: [N2] = 0,80; [H2] = 1,5; [NH3] = 0,10 
моль/л. Вычислите концентрацию водорода и аммиака в момент, когда 
концентрация азота уменьшится до 0,5 моль/л. 

1.4. Через некоторое время после начала реакции: 

2N2O(г) = 2N2(г) + O2(г) концентрации веществ составили: N2O = 0,8; 

O2 = 0,1 моль/л. Какова исходная концентрация N2O? 

1.5. Реакция протекает по схеме: 2NO + O2 → 2NO2 . Концентрации ис-
ходных веществ до начала реакции составляли, соответственно:  
[NО] = 0,8, а [O2] = 0,3 моль/л. Вычислите концентрацию этих веществ 
в момент, когда [NO2] = 0,2 моль/л. 

1.6. Через некоторое время после начала реакции: 
4HCI(г) + O2(г)  2H2O(г) + 2CI2(г)  концентрации (моль/л) веществ со-

ставляли: HCI = 0,4; O2 = 0,7; CI2 = 0,1. Каковы исходные концен-
трации HCI и O2? 

1.7. Реакция протекает по схеме: N2 + O2 = 2NO. Концентрации исход-
ных веществ до начала реакции составляли, соответственно:  
[N2] = 0,049, а [O2] = 0,01 моль/л. Вычислите концентрацию этих ве-
ществ в момент, когда [NO] = 0,005 моль/л. 

1.8. Через некоторое время после начала реакции: 
4NH3(г) + 3O2(г)  6H2O(г) + 2N2(г)  концентрации (моль/л) веществ со-

ставляли: NH3 = 0,7; O2 = 0,5; N2 = 0,2. Каковы исходные концен-
трации NH3 и O2? 

1.9. Реакция протекает по схеме: 2СO(г) + О2(г) = 2СO2(г). Концентра-
ции исходных веществ до начала реакции составляли, соответственно: 
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[СO] = 0,4, а [O2] = 0,3 моль/л. Вычислите концентрацию этих веществ 
в момент, когда концентрация СO2 составит 0,1 моль/л. 

1.10. Через некоторое время после начала реакции: 

2SO3(г) = 2SO2(г) + О2(г) концентрации веществ составили: SO3 = 0,8; 

O2 = 0,1 моль/л. Какова исходная концентрация SO3? 

1.11. Реакция протекает по схеме: 2SO3(г) = 2SO2(г) + О2(г). Концен-
трация SO3 до начала реакции составляла 0,8 моль/л. Вычислите кон-
центрацию всех веществ в момент, когда концентрация SO2 составит 
0,3 моль/л. 

1.12. Через некоторое время после начала реакции: 
2СO(г) + 2Н2(г) = СН4(г) +СО2  концентрации (моль/л) веществ состав-

ляли: СH4 = 0,7; СO = 0,5; Н2 = 0,2. Каковы исходные концентрации 
СО и Н2? 

1.13. Реакция протекает по схеме: 2СO(г) + 2Н2(г) = СН4(г) +СО2. Кон-
центрации исходных веществ до начала реакции составляли, соответ-
ственно: [СO] = 0,8, а [Н2] = 0,9 моль/л. Вычислите концентрацию этих 
веществ в момент, когда концентрация СO2 составит 0,2 моль/л. 

1.14. Через некоторое время после начала реакции: 
2NO(г) + 2Н2(г)  N2(г) +2Н2O(г)  концентрации (моль/л) веществ со-

ставляли: N2 = 0,7; NO = 0,5; Н2 = 0,2. Каковы исходные концен-
трации NО и Н2? 

1.15. Реакция протекает по схеме: 4A(г) + B(г) = 2С(г) + 2D(г). Концен-
трации исходных веществ до начала реакции составляли, соответст-
венно: [А] = 0,8, а [В] = 0,5 моль/л. Вычислите концентрацию этих ве-
ществ в момент, когда концентрация D составит 0,1 моль/л. 

1.16. Через некоторое время после начала гомогенной реакции: 

2А + 2В  4С + D концентрации составили: А = 0,03; В = 0,01; С = 
0,008 моль/л. Каковы исходные концентрации веществ А и В? 

1.17. Реакция протекает по схеме: 4A(г) + 3B(г)  2C(г) + 6D(г). Кон-
центрации исходных веществ до начала реакции составляли, соответ-
ственно: [A] = 0,8, а [B] = 0,3 моль/л. Вычислите концентрацию этих 
веществ в момент, когда [D] = 0,2 моль/л. 

1.18. Через некоторое время после начала гомогенной реакции: 

2А + 6В  4С + 3D концентрации веществ составили: А = 0,3; В = 

0,1; С = 0,2 моль/л. Каковы исходные концентрации веществ А и В? 
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Задание 2. Закон действия масс, влияние концентрации, 
константа скорости реакции 

2.1. Реакция идёт по схеме: 2NO(г) + 2Н2(г) = N2(г) +2Н2O(г). Константа 
скорости этой реакции равна 0,1. Исходные концентрации реагентов 
составляют: [NO]0 = 0,05 и [H2]0 = 0,04 моль/л. Вычислите начальную 
скорость реакции и её скорость, когда [H2] = 0,03 моль/л. 

2.2. Константа скорости реакции, протекающей в соответствии со схе-

мой 2НI(г) = Н2(г) + I2(г), равна 510-2. Начальная концентрация НI со-
ставляет 4,0 моль/л. Вычислите начальную скорость реакции и её ско-
рость, когда разложится 20% НI.  

2.3. Гомогенная реакция между веществами А и В выражается уравне-
нием: 2А + В = С. Начальная концентрация [А]0 = 0.8, а [B]0 = 0,6 
моль/л. Константа скорости реакции равна 1,1. Найти начальную ско-
рость реакции и скорость реакции через некоторый промежуток вре-
мени, когда концентрация вещества А уменьшится на 0,3 моль.  

2.4. Реакция идёт по уравнению Н2 + I2 = 2НI. Константа скорости этой 
реакции равна 0,16. Исходные концентрации (моль/л) реагирующих 
веществ составляют: [H2]0 = 0,04; [I2]0 = 0,05. Вычислите начальную 
скорость реакции и ее скорость, когда [H2] = 0,03 моль/л. 

2.5. Гомогенная реакция идёт по схеме: 2NO + CI2  2NOCI. Константа 
скорости этой реакции равна 0,3. Исходные концентрации реагентов 
составляют: [NO]0 = 0,6 и [CI2]0 = 0,4 моль/л. Вычислите начальную 
скорость реакции и её скорость, когда [CI2] = 0,2 моль/л. 

2.6. Гомогенная реакция выражается уравнением: А + 2В = С. Началь-

ные концентрации составляют: А0 = 0,03, В0 = 0,05 моль/л. Констан-
та скорости реакции равна 0,4. Найти начальную скорость реакции и 
скорость реакции по истечении некоторого времени, когда концентра-
ция вещества А уменьшится на 0,01 моль/л. 

2.7. Константа скорости реакции, протекающей в соответствии со схе-

мой 2N2O(г) = 2N2(г) + O2(г), равна 510-4. Начальная концентрация 
N2O составляет 6,0 моль/л. Вычислите начальную скорость реакции и 
её скорость, когда разложится 50% N2О.  

2.8. Реакция идёт по схеме: 2SO2(г) + О2(г) = 2SO3(г). Константа скоро-
сти этой реакции равна 0,01. Исходные концентрации реагентов со-
ставляют: [SO2]0 = 0,3 и [О2]0 = 0,2 моль/л. Вычислите начальную ско-
рость реакции и её скорость, когда [О2] = 0,04 моль/л. 
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2.9. Гомогенная реакция идёт по схеме: 2А2 + В2 = 2А2В. Начальные 

концентрации составляют: А20 = 0,8, В20 = 0,3 моль/л. Константа 
скорости реакции равна 0,2. Найти начальную скорость реакции и ско-
рость реакции по истечении некоторого времени, когда концентрация 
вещества А2 уменьшится на 0,3 моль/л. 

2.10. Реакция идёт по схеме: 2NO2(г) = 2NО(г) + O2(г). Константа скоро-

сти реакции равна 210-4. Начальная концентрация [NO2]0 = 4,0 моль/л. 
Вычислите начальную скорость реакции и её скорость, когда разло-
жится 10% N2О.  

2.11. Реакция идёт по схеме: 2SO2(г) + О2(г) = 2SO3(г). Константа ско-
рости реакции равна 0,01. Исходные концентрации реагентов состав-
ляют: [SO2]0 = 0,3 и [О2]0 = 0,2 моль/л. Вычислите начальную скорость 
реакции и её скорость, когда [О2] = 0,04 моль/л. 

2.12. Гомогенная реакция выражается уравнением: 2А + В = 2С. На-

чальные концентрации составляют: А0 = 0,7 и В0 = 0,5 моль/л. Кон-

станта скорости реакции равна 510-4. Найти начальную скорость ре-
акции и скорость реакции по истечении некоторого времени, когда кон-
центрация вещества С увеличится на 0,04 моль/л. 

2.13. Константа скорости реакции, протекающей в соответствии со 

схемой 2NO(г) + O2(г) = 2NO2(г), равна 210-6. Начальная концентра-
ция NO составляет 4,0 моль/л. Вычислите начальную скорость реак-
ции и её скорость, когда разложится 25% NО.  

2.14. Реакция идёт по схеме: 2СO(г) + 2Н2(г) = СН4(г) +СО2(г). Констан-
та скорости реакции равна 0,001. Исходные концентрации реагентов 
составляют: [СO]0 = 0,6 и [Н2]0 = 0,7 моль/л. Вычислите начальную ско-
рость реакции и её скорость, когда концентрация СН4 увеличится на 
0,03 моль/л. 

2.15. Реакция идёт по схеме: 2СO(г) + О2(г) = 2СO2(г). Константа скоро-

сти реакции равна 210-4. Начальная концентрация [СO]0 = 4,0 и  
[О2]0 = 0,2 моль/л. Вычислите начальную скорость реакции и её ско-
рость, когда прореагирует 20% СО.  

2.16. Гомогенная реакция выражается уравнением: 3А + В = 2С. На-

чальные концентрации составляют: А0 = 0,7 и В0 = 0,5 моль/л. Кон-

станта скорости реакции равна 510-4. Найти начальную скорость ре-
акции и скорость реакции по истечении некоторого времени, когда кон-
центрация вещества С увеличится на 0,04 моль/л. 
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2.17. Константа скорости реакции, протекающей в соответствии со 

схемой 2H2O(г) + 2CI2(г)  4HCI(г) + O2(г), равна 210-5. Начальная 
концентрация [H2O]0 = 4,0 и [CI2]0 = 0,2 моль/л. Вычислите начальную 
скорость реакции и её скорость, когда прореагирует 25% хлора.  

2.18. Реакция идёт по схеме: CO(г) + H2O(г)  CO2(г) + H2(г). Константа 
скорости реакции равна 0,001. Исходные концентрации реагентов со-
ставляют: [СO]0 = 0,6 и [Н2О]0 = 0,7 моль/л. Вычислите начальную ско-
рость реакции и её скорость, когда концентрация СО2 увеличится на 
0,03 моль/л. 
 

Задание 3. Кинетика гетерогенных реакций 

3.1. Как изменится скорость реакции: S(ж) + О2(г) = SO2(г), если объём 
реакционной системы уменьшить в четыре раза?  

3.2. Как изменится скорость реакции: CaO(к) + H2O(г) = Ca(OH)2(к), ес-
ли давление в реакционной системе увеличить в четыре раза?  

3.3. Как изменится скорость реакции: CaCO3(к) = CaO(к) + CO2(г), если 
объём реакционной системы уменьшить в четыре раза?  

3.4. Как изменится скорость реакции: NH3(г) + HCl(г)  NH4Cl(к), если 
объём реакционной системы уменьшить в два раза?  

3.5. Как изменится скорость реакции: SiO2(к) + 4HF(г) = SiF4(г)+ 2H2O(г), 
если давление в реакционной системе увеличить в три раза?  

3.6. Как изменится скорость реакции: H2S(г) + SO2(г) = 2S(к) + 2H2O(г), 
если объём реакционной системы уменьшить в четыре раза?  

3.7. Как изменится скорость реакции: NH4NO3(к) = N2O(г) + 2H2O(г), ес-
ли объём реакционной системы уменьшить в два раза?  

3.8. Как изменится скорость реакции: РbО(к) + СО(г) = Рb(к) + СО2(г), 
если давление в реакционной системе увеличить в четыре раза?  

3.9. Как изменится скорость реакции: 2Mg(к) + СО2(г) = 2MgО(к) + 
С(графит), если давление в реакционной системе уменьшить в три 
раза?  

3.10. Как изменится скорость реакции: Fe2O3(к) + 3C(графит) = 2Fe(ж) + 
3CO2(г), если давление в реакционной системе увеличить в два раза?  

3.11. Как изменится скорость реакции: С(графит) + 2Н2(г) = СН4(г), если 
давление в реакционной системе увеличить в два раза?  
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3.12. Как изменится скорость реакции: NH4NO3(к) = N2(г) + 2H2O(г), если 
объём реакционной системы уменьшить в два раза?  

3.13. Как изменится скорость реакции: С(графит) + 2N2О(г) = СО2(г) + 
2N2(г), если давление в реакционной системе уменьшить в три раза?  

3.14. Как изменится скорость реакции: 2НI(г) + S(к) = I2(к) + Н2S(г), если 
объём реакционной системы увеличить в два раза?  

3.15. Как изменится скорость реакции: TiО2(к) + 2С(графит) = Ti(к) + 
2СО(г), если давление в реакционной системе увеличить в три раза?  

3.16. Как изменится скорость реакции: Fe2О3(к) + 3Н2(г) = 2Fe(к) + 
3Н2О(г), если объём реакционной системы уменьшить в два раза?  

3.17. Как изменится скорость реакции: FeО(к) + СО(г) = Fe(к) + СО2(г), 
если давление в реакционной системе уменьшить в три раза?  

3.18. Как изменится скорость реакции: МgО(к) + Н2(г) = Мg(ж) + Н2O(г), 
если объём реакционной системы увеличить в два раза?  

 

Задание 4. Влияние температуры, температурный  
коэффициент, энергия активации. 

4.1. Найдите температурный коэффициент скорости некоторой реак-

ции, если константа её скорости при 413К равна 5,510-4 с-1, а при 458К 

– 9,210-3 с-1. Рассчитайте энергию активации данной реакции. 

4.2. Определите температурный коэффициент скорости реакции, если 

при понижении температуры на 45С реакция замедляется в 25 раз. 
Рассчитайте энергию активации данной реакции. 

4.3. Константы скорости некоторой реакции при 273 и 298К равны, со-

ответственно, 1,17 и 6,56 лмоль-1мин-1. Найдите температурный ко-
эффициент скорости этой реакции. Рассчитайте энергию активации 
данной реакции. 

4.4. При 20С константа скорости некоторой реакции равна  

10-4 мин-1, а при 50С - 810-4 мин-1. Чему равен температурный коэф-
фициент скорости реакции и её энергия активации? 

4.5. Чему равен температурный коэффициент скорости реакции, если 
при увеличении температуры от 47 до 770С скорость реакции возрас-
тает в 15,6 раза? Рассчитайте энергию активации данной реакции. 
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4.6. Как изменится скорость реакции, протекающей в газовой фазе, при 
повышении температуры от 20 до 60оС, если температурный коэффи-
циент скорости данной реакции равен 2? Рассчитайте энергию актива-
ции данной реакции. 

4.7. Вычислите, во сколько раз уменьшится скорость реакции, проте-
кающей в газовой фазе, если понизить температуру от 117 до 77оС. 
Температурный коэффициент скорости реакции равен 3. Рассчитайте 
энергию активации данной реакции. 

4.8. Температурный коэффициент скорости некоторой реакции равен 
2,3. Во сколько раз увеличится скорость этой реакции, если повысить 
температуру от 27 до 570С? Рассчитайте энергию активации данной 
реакции. 

4.9. Константы скорости некоторой реакции при 273 и 298К равны, со-

ответственно, 1,17 и 6,56 лмоль-1мин-1. Найдите температурный ко-
эффициент скорости этой реакции и её энергию активации. 

4.10. Чему равна энергия активации реакции, если при повышении 
температуры от 290 до 300К скорость её увеличится в 2 раза? Рассчи-
тайте температурный коэффициент скорости данной реакции. 

4.11. Каково значение энергии активации реакции, скорость которой 
при 300К в 10 раз больше, чем при 280К? Рассчитайте температурный 
коэффициент скорости данной реакции. 

4.12. Энергия активации газовой реакции: O3 + NO  O2 + NO2 состав-
ляет 10 кДж/моль. Во сколько раз изменится скорость реакции при по-
вышении температуры от 27 до 370С? Рассчитайте температурный ко-
эффициент скорости данной реакции. 

4.13. Во сколько раз увеличится скорость реакции, протекающей при 
298К, если её энергию активации уменьшить на 4 кДж/моль? 

4.14. Энергия активации реакции: 2HJ(г) = H2(г) + J2(г) составляет 186,4 

кджмоль. Рассчитайте константу скорости этой реакции при 700 К, ес-

ли константа К456К = 0,94210-6 лмоль-1 мин-1. 

4.15. Константы скорости реакции первого порядка при 283 и 293К 

равны, соответственно, 2,5 и 4,23 лмоль-1мин-1. Рассчитайте энергию 
активации этой реакции и её температурный коэффициент. 

4.16. Рассчитайте температурный коэффициент скорости и энергию 
активации химической реакции, если константа скорости её при 273 и 

280 К равны, соответственно, 4,0410-5 и 7,7210-5 с-1. 
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4.17. Найдите температурный коэффициент скорости некоторой реак-
ции и её энергию активации, если константа её скорости при 413 К 

равна 5,510-4 с-1, а при 458 К – 9,210-3 с-1. 

4.18. Определите температурный коэффициент скорости реакции, ес-

ли при понижении температуры на 45С реакция замедляется в 25 раз. 
Рассчитайте энергию активации данной реакции. 

 

Задание 5. Равновесие, сдвиг равновесия, константа равновесия 

5.1. В газовой системе СО + CI2  СОCI2 равновесные концентрации 
(моль/л) реагирующих веществ составляли: [CO] = 0,2; [CI2] = 0,3; 
[COCI2] = 1,2. Вычислите константу равновесия в системе и исходные 
концентрации хлора и СО. 

5.2. В гомогенной системе: А + 2В  С, равновесные концентрации 
(моль/л) реагирующих газов составляли: [A] = 0,06; [B] = 0,12;  
[C] = 0,216. Вычислите константу равновесия системы и исходные кон-
центрации веществ А и В. 

5.3. В гомогенной газовой системе А + В  С + D равновесие устано-
вилось при концентрациях (моль/л): [B] = 0,05 и [C] = 0,02. Константа 
равновесия системы равна 0,04. Вычислите исходные концентрации 
веществ А и В. 

5.4. В гомогенной системе 2NO + CI2  2NOCI исходные концентрации 
[NO]0 и [CI2]0 составляют, соответственно, 0,5 и 0,2 моль/л.  
Вычислите константу равновесия, если к моменту наступления равно-
весия прореагировало 20% NO. 

5.5. Равновесие в системе 4HCI(г) + O2(г)  2H2O(г) + 2CI2(г) установи-
лось при следующих концентрациях (моль/л) реагирующих веществ: 
[H2O]p = [CI2]p = 0,14; [HCI]p = 0,20; [O2]p = 0,32. Вычислите константу 
равновесия и исходные концентрации хлороводорода и кислорода.  

5.6. Вычислите константу равновесия в гомогенной системе:  
СО(г) + Н2О(г)  СО2(г) + Н2(г), если равновесные концентрации 
(моль/л) реагирующих веществ составляют: [СО]p = 0,004; [H2O]p = 
0,064; [CO2]р = 0,016; [H2]p = 0,016. Чему равны исходные концентрации 
воды и СО?  

5.7. При некоторой температуре константа равновесия в гомогенной 
системе: СО(г) + Н2О(г)  СО2(г) + Н2(г) равна 1. Вычислите равновес-
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ные концентрации всех реагирующих веществ, если исходные концен-
трации (моль/л) составляют: [CO]0 = 0,10; [H2O]0 = 0,40.  

5.8. При некоторой температуре константа равновесия в гомогенной 
системе  N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г) равна 0,1. Равновесные концентрации 
водорода и аммиака равны, соответственно, 0,2 и 0,08 моль/л. Вычис-
лите равновесную и исходную концентрации азота.  

5.9. При некоторой температуре равновесие в гомогенной системе 
2NO(г) + O2(г)  2NO2(г) установилось при следующих концентрациях 
(моль/л) реагирующих веществ: [NO]p = 0,2; [O2]p = 0,1;  
[NO2]p = 0,1.  Вычислите константу равновесия и исходные концентра-
ции NO и O2.  

5.10. Реакция CO(г) + Cl2(г)  COCl2(г) протекает в закрытом сосуде 
при постоянной температуре; исходные вещества взяты в эквивалент-
ных количествах. К моменту наступления равновесия остаётся 50% 
начального количества СО. Определить константу равновесия и дав-
ление равновесной газовой смеси, если первоначальное давление 
равнялось 750 мм рт.ст. 

5.11. В закрытом сосуде при некоторой температуре установилось 
равновесие: CO2(г) + H2(г)  CO(г) + H2O(г). Константа равновесия 
равна единице. Определить сколько процентов СО2 подвергнется пре-
вращению в СО, если смешать 1 моль СО2 и 5 молей Н2? 

5.12. В закрытом сосуде при некоторой температуре установилось 
равновесие: CO2(г) + H2(г)  CO(г) + H2O(г). Константа равновесия 
равна единице. Определить в каких объёмных соотношениях были 
смешаны СО2 и Н2, если к моменту наступления равновесия в реакцию 
вступило 90% первоначального количества водорода? 

5.13. Равновесие в системе: 2СO(г) + 2Н2(г)  СН4(г) +СО2(г) установи-
лось при следующих концентрациях (моль/л) участвующих в ней ве-

ществ: СО= 2, Н2= 5, СН4= 1. Определите константу равновесия и 
исходные концентрации водорода и азота. 

5.14. Равновесие в системе: H2(г) + J2(г)  2HJ(г) установилось при 
следующих концентрациях (моль/л) участвующих в ней веществ:  

Н2= 0,25; J2 = 0,05, НJ = 0,9. Определите константу равновесия и 
начальные концентрации иода и водорода. 

5.15. Равновесие в системе: N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г) установилось при 
следующих концентрациях (моль/л) участвующих в ней веществ:  



 17 

N2= 2, Н2= 5, NН3= 1. Определите константу равновесия и исход-
ные концентрации водорода и азота. 

5.16. При нагревании диоксида азота до некоторой температуры рав-
новесие в газовой реакционной системе: 2NO2  2NO + O2 установи-

лось при следующих концентрациях (моль/л): NO2= 0,06,  

NO= 0,24, О2= 0,12. Найдите константу равновесия при этой темпе-
ратуре и исходную концентрацию диоксида азота. 

5.17. Реакция CO(г) + Cl2(г)  COCl2(г) протекает в закрытом сосуде 
при постоянной температуре; исходные вещества взяты в эквивалент-
ных количествах. К моменту наступления равновесия остаётся 25% 
начального количества СО. Определите константу равновесия и дав-
ление равновесной газовой смеси, если первоначальное давление со-
ставляло 100 кПа. 

5.18. В закрытом сосуде при некоторой температуре установилось 
равновесие: 2СO(г) + 2Н2(г)  СН4(г) +СО2(г). Константа равновесия 
равна единице. Определить сколько процентов СО подвергнется пре-
вращению в СО2, если смешать 1 моль СО и 3 молей Н2? 
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