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1. Изобразите электронное строение комплексных ионов [NiCl4]2– и  [Ni(CN)4]2–  Какую геомет-

рическую форму они имеют. Сравните их магнитные свойства, какой ион парамагнитен, какой 

диамагнитен?  

Для иллюстрации своего ответа представьте электронное строение ионов в виде энергетиче-

ских ячеек. 
Решение. Запишем электронные формулы атома и иона никеля: 

               3d         4s   4p        4d  

Ni[ ]        

 

                  3d         4s   4p        4d  

Ni2+[ ]       

 

Ионы Cl- и CN- образуют донорно-акцепторные связи с ионом никеля, предоставляя неподеленные электрон-

ные пары на вакантные орбитали иона никеля.   Ион Cl- обладает слабым электромагнитным полем и не 

изменяет электронной конфигурации иона никеля. В образовании связи участвуют свободные s- и три p- 

орбитали, тип гибридизации sp3, форма иона [NiCl4]2–    - тетраэдр.  

Ионы CN- обладают сильным электромагнитным полем, объединяют два неспаренных d-электрона. В обра-

зовании связи участвуют свободные орбитали: одна d-, одна s- и две p- орбитали, тип гибридизации dsp2, 

форма иона [Ni(CN)4]2–   - плоский квадрат.  

Электронные конфигурации ионов NiCl4]2– и [Ni(CN)4]2 

 

                             3d               4s       4p        

[NiCl4]2–  [ ] +[ ]            

 

                                 3d            4s     4p        

 [Ni(CN)4]2[ ]           

 

В электронной конфигурации иона [NiCl4]2–   сохранились два неспаренных электрона, такой ион будет об-

ладать магнитными свойствами, он парамагнитен.  В электронной конфигурации иона [Ni(CN)4]2–  нет неспа-

ренных электронов, такой ион не будет обладать магнитными свойствами, он диамагнитен. 

 

 

2. Для обратимой реакции А(г) + В(г) ⇄ С(г) + D(г) константа равновесия Кс равна 1,0. 

a) Определите, будет ли система находиться в равновесии при следующем составе: СА = 

10,0 моль/л, СВ = 5 моль/л, СС = 10,0 моль/л, СD = 20,0 моль/л. Если система не находится 

в равновесии, то в каком направлении смещена реакция? 

b) Какими будут концентрации компонентов, когда система придет в равновесие? 

Решение: 

а) Рассчитаем ПК (произведение концентраций) для заданной реакции, которое представляет со-

бой соотношение произведения заданных концентрации продуктов и исходных веществ с учетом 

стехиометрических коэффициентов, и сравним с заданной константой равновесия 

ПК =
С(С) ⋅ С(𝐷)

𝐶(𝐴) ⋅ 𝐶(𝐵)
=

10 ⋅ 20

10 ⋅ 5
= 4 

Так как ПК> Кс, система не в равновесии, для восстановления равновесия реакция сместиться к 

исходным веществам. 

б) Определим равновесные концентрации, обозначив их под каждым компонентом в равновесии: 

                                                                  А(г) + В(г) 
→   С(г) + D(г) 

равновесные концентрации, С


 :   10-х      5-х      10+х   20+х 

 



  

𝐾С =
С⃡  (С) ⋅ 𝐶(𝐷)

𝐶(𝐴) ⋅ 𝐶(𝐵)
=

(10 + 𝑥) ⋅ (20 + 𝑥)

(10 − 𝑥) ⋅ (5 − 𝑥)
= 1, 

х = -3,33. 

Равновесные концентрации: ,/33,13)A( лмольC =


лмольC /33,8)B( =


, лмольС /77,6 С)( =


,  

лмольC /77,16)D( =


 

Ответ: а) не в равновесии, равновесие смещено вправо, 

б) ,/33,13)A( лмольC =


лмольC /33,8)B( =


, лмольС /77,6 С)( =


, лмольC /77,16)D( =


 

 

3. В свинцово-кислотном аккумуляторе протекают следующие процессы: 
          разрядка 

РbО2 + Рb + 2H2SO4 ⇄ 2PbSO4 + 2Н2O 

        зарядка 

Плотность раствора серной кислоты в заряженном свинцовом аккумуляторе при 25ºС для 

нашей климатической зоны равна 1,27 г/мл, что соответствует массовой доле H2SO4 в рас-

творе 36,19%. В разряженном свинцовом аккумуляторе плотность кислоты обычно равна 1,1 

г/мл, что соответствует массовой доле H2SO4 в растворе 14,73%. 

a) Определите разность между объемами кислоты в случае заряженного и разряженного ак-

кумулятора указанной мощности. 

b) Рассчитайте массу концентрированной серной кислоты (ρ ≈ 1,84 г/мл), которую необхо-

димо залить в аккумулятор легкового автомобиля мощностью 80 А∙ч. 

 
Решение: 

а) Согласно уравнению реакции, протекающей в свинцовом аккумуляторе, 2 моль H2SO4  эквивалентны 2 

моль Н2О, и 2 молям электронов. участвующих в  окислении Рb  и восстановлении РbО2. Следовательно, при 

разрядке аккумулятора расходуется 196 г серной кислоты и образуется 36 г воды, а при зарядке - наоборот. 

В соответствии с законом Фарадея, масса серной кислоты, расходуемая в результате работы аккумулятора 

мощностью 80 А∙ч, равна 

   г54,292
8,26

8098

96500

36008098
42SOH =


=


=m  

При этом образуется вода, масса которой равна: 

  г73,53
8,26

8018

96500

36008018
OH2

=


=


=m  

Пусть m1 - масса серной кислоты заряженного аккумулятора, а m2 - масса воды заряженного аккумулятора. 

Тогда массовая доля раствора H2SO4 в заряженном аккумуляторе: 

3619,0
21

1
1 =

+
=

mm

m
  

В результате разрядки масса серной кислоты уменьшилась до  

(m1 - 292,54), а воды увеличилась до (m2 + 53,73). Тогда массовая доля раствора H2SO4 в разряженном акку-

муляторе составляет: 

1473,0
73,5354,292

54,292

21

1
2 =

++−

−
=

mm

m
  

Решая систему уравнений, находим: m1 ≈ 443,69 г, m2 ≈ 782,32 г. 

Масса раствора серной кислоты в заряженном аккумуляторе составляет 443,69 +782,32=1226,01 г, объем 

этого раствора V1 = 1226,01/1,27 ≈   965,37 мл. 

В разряженном аккумуляторе масса серной кислоты составляет       443,69 – 292,54 =151,15 г, а масса воды 

782,32 + 53,73=836,05 г. Масса раствора серной кислоты в разряженном аккумуляторе равна  

151,15 +836,05 =987,2 г, а объем этого раствора  

V2=987,2 /1,10 ≈ 897,45 мл. 

Разность между объемами кислоты в случае заряженного и разряженного аккумулятора указанной мощности 

составляет 

ΔV= V1 - V2 ≈ 965,37 - 897,45 = 67,92 ≈ 68 мл. 

 

б) m (H2SO4) ≈ 1,84 ∙ 68 = 125,12 ≈125 г, 

 



  

Ответ: m (H2SO4) ≈ 125 г, ΔV ≈ 68 мл 

 

 

Председатель методической комиссии  
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