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Вопрос 23. Обратимые и необратимые химические реакции. 
Химическое равновесие. Расчёты количества вещества, массы 
вещества или объёма газов по известному количеству вещества, 
массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ  

(2 балла) 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

23. В реактор постоянного объёма поместили некоторое количество оксида серы(IV) и 

кислорода. В результате протекания обратимой реакции в реакционной системе  

2SO2(г) + O2(г) ⇄ 2SO3(г) 

установилось химическое равновесие.  

Используя данные, приведённые в таблице, определите равновесную концентрацию 

оксида серы(IV) (X) и исходную концентрацию кислорода (Y). 

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6     
Равновесная концентрация, моль/л   0,3 0,4 

1) 0,1 моль/л 4) 0,4 моль/л 

2) 0,2 моль/л 5) 0,5 моль/л 

3) 0,3 моль/л 6) 0,6 моль/л  

Выберите из списка номера правильных ответов. 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 1. 2SO2(г) + O2(г) ⇄ 2SO3(г) 

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6     
Равновесная концентрация, моль/л   0,3 0,4 

Анализ и решение 

Пусть объём системы V = 1 л, тогда изменение концентрации численно  

равно изменению количества вещества. 

    

    

Для облегчения проведения расчётов изменим форму таблицы: 
– Добавим строку изменение концентрации (прореагировало). 
– Обозначим в таблице величины, которые необходимо найти. 

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6  Y  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 
Равновесная концентрация, моль/л  X 0,3 0,4 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 1. 2SO2(г) + O2(г) ⇄ 2SO3(г) 

2) Т.к., по условию, в реактор загрузили SO2 и O2, то исходное количество SO3 равно 0, 

     следовательно, можно вычислить изменение количества вещества (SO3): 

   ∆n(SO3) = Cравн. – Cисх. = 0,4 – 0 = 0,4 моль (прореагировало),  

и запишем в таблицу (показано курсивом).        

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6  Y  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 
Равновесная концентрация, моль/л  X 0,3 0,4 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 1. 2SO2(г) + O2(г) ⇄ 2SO3(г) 

3) По количеству прореагировавшего SO3 по уравнению реакции, с помощью  

пропорций, вычисляем количество вещества, вступившее в реакцию, других  

реагентов (SO2 и O2) и запишем в таблицу (подчёркнутый  курсив)   
    

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6  Y  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

0,4 

Равновесная концентрация, моль/л  X 0,3 0,4 
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Пример 1. 2SO2(г) + O2(г) ⇄ 2SO3(г) 

4) Находим искомые величины: 

  а)  X = C(SO2)равн.= C(исходная) – С(прореагировало) = 0,6 – 0,4 = 0,2 моль/л 
        X = 0,2, ответ 2. 

 

    б) Y = C(O2)исх. = С(равн.) + С(прореагировало) = 0,2 + 0,3 = 0,5 моль/л 

        Y = 0,5, ответ 5. 

    

Реагент SO2(г)  O2(г)  SO3(г) 

Исходная концентрация, моль/л 0,6  Y  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

0,4 0,2 0,4 

Равновесная концентрация, моль/л  X 0,3 0,4 

Ответ: 25. 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

    

Пример 2. В реактор постоянного объёма поместили некоторое количество азота и 

водорода. В результате протекания обратимой реакции в реакционной системе  

N2(г) + 3H2(г) ⇄ 2NH3(г) 

установилось химическое равновесие.  

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрацию 

азота (X) и равновесную концентрацию аммиака (Y). 

Реагент N2(г) H2(г)  NH3(г) 

Исходная концентрация, моль/л   1,2   
Равновесная концентрация, моль/л 0,4 0,3   

Выберите из списка номера правильных ответов. 

1) 0,2 моль/л 4) 0,7 моль/л 

2) 0,4 моль/л 5) 0,8 моль/л 

3) 0,6 моль/л 6) 0,9 моль/л  



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

    

Пример 2. N2(г) + 3H2(г) ⇄ 2NH3(г) 

Реагент N2(г) H2(г)  NH3(г) 

Исходная концентрация, моль/л  X 1,2  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

  

Равновесная концентрация, моль/л 0,4 0,3 Y 

Анализ и решение 

Пусть объём системы V = 1 л, тогда изменение концентрации численно  

равно изменению количества вещества. 

    
1) Для облегчения проведения расчётов изменим форму таблицы: 
– Добавим строку изменение концентрации (прореагировало). 
– Обозначим в таблице величины, которые необходимо найти. 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

    

Пример 2. N2(г) + 3H2(г) ⇄ 2NH3(г) 

Реагент N2(г) H2(г)  NH3(г) 

Исходная концентрация, моль/л  X 1,2  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

  

Равновесная концентрация, моль/л 0,4 0,3 Y 

2) Вычислим количество прореагировавшего H2: 

   ∆n(H2) = Cисх. – Cравн. = 1,2 – 0,3 = 0,9 моль (прореагировало),  

и запишем в таблицу (показано курсивом).    



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 2. N2(г) + 3H2(г) ⇄ 2NH3(г) 

Реагент N2(г) H2(г)  NH3(г) 

Исходная концентрация, моль/л  X 1,2  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

0,9   

Равновесная концентрация, моль/л 0,4 0,3 Y 

3) По количеству прореагировавшего H2 по уравнению реакции, с помощью  

пропорций, вычисляем количество вещества, вступившее в реакцию, других  

реагентов (N2 и NH3) и запишем в таблицу (подчёркнутый  курсив)   

 n(N2)прореаг. = 1∙0,9/3 = 0,3 моль 

 n(NH3)прореаг. = 0,9∙2/3 = 0,6 моль 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 2. N2(г) + 3H2(г) ⇄ 2NH3(г) 

Реагент N2(г) H2(г)  NH3(г) 

Исходная концентрация, моль/л  X 1,2  0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

0,3 0,9 0,6 

Равновесная концентрация, моль/л 0,4 0,3 Y 

4) Вычисляем исходную концентрацию N2 и равновесную концентрацию NH3: 

   а) X = С(равн.) + С(прореаг.) = 0,4 + 0,3 = 0,7 моль/л 

       X = 0,7 моль/л, ответ 4 

   б) Y = С(исх.) + С(равн.) = 0 + 0,6 = 0,6 моль/л 

       Y = 0,6 моль/л, ответ 3. 

Ответ: 43. 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 3. В реактор постоянного объёма поместили некоторое количество хлора и 

оксида азота(II). В результате протекания обратимой реакции в реакционной системе  

Cl2(г) + 2NO(г) ⇄ 2NOCl(г) 

установилось химическое равновесие.  

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрации хлора 

(X) и равновесную концентрацию NOCl (Y), если к моменту наступления равновесия 

прореагировало 75% оксида азота(II). 

Реагент Cl2 NO NOCl 
Исходная концентрация, моль/л       
Равновесная концентрация, моль/л 0,8 1,2   

Выберите из списка номера правильных ответов. 

1) 1,3 моль/л 4) 5,2 моль/л 

2) 2,6 моль/л 5) 6,5 моль/л 

3) 3,6 моль/л 6) 7,2 моль/л  



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 3. Cl2(г) + 2NO(г) ⇄ 2NOCl(г) 

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрации хлора (X) и равновесную 

концентрацию NOCl (Y), если к моменту наступления равновесия прореагировало 75% оксида азота(II). 

Реагент Cl2 NO NOCl 
Исходная концентрация, моль/л  X    0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

  

Равновесная концентрация, моль/л 0,8 1,2 Y 

1) Для облегчения проведения расчётов изменим форму таблицы: 
– Добавим строку изменение концентрации (прореагировало). 
– Обозначим в таблице величины, которые необходимо найти. 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 3. Cl2(г) + 2NO(г) ⇄ 2NOCl(г) 

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрации хлора (X) и равновесную 

концентрацию NOCl (Y), если к моменту наступления равновесия прореагировало 75% оксида азота(II). 

Реагент Cl2 NO NOCl 
Исходная концентрация, моль/л  X    0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

  

Равновесная концентрация, моль/л 0,8 1,2 Y 

2) Вычислим количество прореагировавшего NO: 

    1,2 моль      –  25% 

     n(NO)прореаг. –  75% 

   n(NO)прореаг. = 1,2∙75/25 = 3,6 моль (прореагировало),  

и запишем в таблицу (показано курсивом).    



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 3. Cl2(г) + 2NO(г) ⇄ 2NOCl(г) 

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрации хлора (X) и равновесную 

концентрацию NOCl (Y), если к моменту наступления равновесия прореагировало 75% оксида азота(II). 

Реагент Cl2 NO NOCl 
Исходная концентрация, моль/л  X    0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

3,6   

Равновесная концентрация, моль/л 0,8 1,2 Y 

3) По количеству прореагировавшего NO по уравнению реакции, с помощью  

пропорций, вычисляем количество вещества, вступившее в реакцию, других  

реагентов (Cl2 и NOCl) и запишем в таблицу (подчёркнутый курсив): 

   а) n(Cl2)прореаг. = 1∙3,6/2 = 1,8 моль 

   б) n(NOCl)образ. = 2∙3,6/2 = 3,6 моль  



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Пример 3. Cl2(г) + 2NO(г) ⇄ 2NOCl(г) 

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрации хлора (X) и равновесную 

концентрацию NOCl (Y), если к моменту наступления равновесия прореагировало 75% оксида азота(II). 

Реагент Cl2 NO NOCl 
Исходная концентрация, моль/л  X    0 

Изменение концентрации 
(прореагировало), моль/л 

1,8 3,6 3,6 

Равновесная концентрация, моль/л 0,8 1,2 Y 

4) Находим исходную концентрацию Cl2 и равновесную концентрацию NOCl: 

   а) X = n(Cl2)исх. = С(равн.) + С(прореаг.) = 0,8 + 1,8 = 2,6 моль 

        X = 2,6 моль/л, ответ 2 

   б) Y = n(NOCl)равн.. = С(исх.) + С(прореаг.) = 0 + 3,6 = 3,6 моль  

       Y = 3,6 моль/л, ответ 3 

Ответ: 23. 



Где купить? 

Оплата наличными, банковским переводом, при 
получении. Доставка «Почтой России» или 
транспортной компанией. Скидки. Бесплатная 
доставка при заказе от 1500 руб.  
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