
Специальность / Speciality: 

6-05-0531-01 Химия / 6-05-0531-01 Chemistry 

Учебная дисциплина, модуль / Academic discipline, module: 

Сложные химические равновесия; Метрология, пробоотбор и пробоподготовка / 

Complex chemical equilibria; Metrology, sampling and sample preparation 

Краткое содержание 

учебной дисциплины, 

модуля / Brief summary 

Цель учебной дисциплины – системати-

зировать знания об основных типах ион-

ных и экстракционных равновесий и под-

ходах к их описанию и расчету с помощью 

систем компьютерной математики, что 

позволит в будущей профессиональной 

деятельности химика решать разнообраз-

ные теоретические и экспериментальные 

задачи, в частности, определять оптималь-

ные условия проведения химического ана-

лиза и синтеза. 

Задачи учебной дисциплины: 

– развить у студентов навыки расчета 

ионных и экстракционных равновесий, за-

ключающиеся в использовании условных 

констант и молярных долей; 

– ознакомить студентов с системой 

компьютерной математики Mathematica, 

онлайн-программами для расчета и графи-

ческого описания равновесий и показать 

их возможности для прогнозирования рав-

новесий в сложных многокомпонентных 

системах. 

The purpose of the academic discipline is to 

systematize knowledge of the main types of 

ionic and extraction equilibria and approaches 

to their description and calculation using 

computer mathematics systems, that will al-

low chemist to solve various theoretical and 

experimental problems in the future profes-

sional activity, in particular, to determine the 

optimal conditions for carrying out chemical 

analysis and synthesis. 

The objectives of the academic discipline: 

– to develop students’ skills in calculating 

ionic and extraction equilibria, that consist of 

using conditional constants and molar frac-

tions; 

– to acquaint students with the Mathematica 

computer mathematics system, online pro-

grams for equilibria calculating and graphical 

describing, and to show their opportunities for 

predicting equilibria in complex multicompo-

nent systems. 



Формируемые компетенции / 

The formed competences 

Специализированная компетенция: 

Выбирать с учетом теоретических представ-

лений оптимальный и наиболее эффектив-

ный метод определения состава анализиру-

емого объекта и осуществлять анализ с ис-

пользованием физико-химических методов 

(хроматографических, оптических, спектро-

скопических, потенциометрических), вклю-

чая пробоотбор, пробоподготовку, стадии 

разделения и концентрирования. 

Specialized competence: 

To select the optimal and most effective me-

thod for determining the composition of the 

analyzed object taking into account theoretical 

concepts and carry out the analysis using phy-

sicochemical methods (chromatographic, opti-

cal, spectroscopic, potentiometric), including 

sampling, sample preparation, separation and 

concentration stages. 

Результаты обучения (знать, 

уметь, владеть) / Learning 

outcomes (know, be able to, 

have skills in) 

Знать: 

– основные понятия и определения, ис-

пользуемые для описания систем с ионны-

ми и экстракционными равновесиями; 

– основные математические приемы и 

приближения для вывода и решения урав-

нений, описывающих те или иные равно-

весия; 

Уметь: 

– рассчитывать рН растворов прото-

литов, а также молярные доли частиц, 

участвующих в кислотно-основном равно-

весии; 

– рассчитывать равновесные концентра-

ции и молярные доли частиц в системах с 

комплексными соединениями, в том числе 

при протекании побочных процессов с 

участием комплексообразователя и лиган-

дов; 

Know: 

– the basic concepts and definitions used to 

describe systems with ionic and extraction 

equilibria; 

– the basic mathematical techniques and 

approximations used to derive and solve equa-

tions describing certain equilibria; 

Be able to: 

– calculate the pH of protolytes solutions, 

as well as the molar fractions of particles in-

volved in acid-base equilibrium; 

– calculate equilibrium concentrations and 

molar fractions of particles in systems with 

complexes, including during side processes 

involving a complexing agent and ligands; 

– calculate the solubility of sparingly solu-

ble compounds (SSC) in various cases: in a 

pure solvent; in the presence of an electrolyte 

that has or does not have ions in common with 



– рассчитывать растворимость малорас-

творимых соединений (МРС) в различных 

случаях: в чистом растворителе; в присут-

ствии электролита, имеющего или не име-

ющего общие с МРС ионы; при протекании 

побочных процессов (протолитические ре-

акции, комплексообразование); 

– графически описывать ионные равно-

весия с помощью распределительных и 

концентрационно-логарифмических диа-

грамм, проводить по ним вычисления; 

– прогнозировать распределение ве-

ществ, возможность и эффективность раз-

деления их смесей в различных экстрак-

ционных системах; 

Иметь навык: 

– применения полученных знаний при 

расчете гомогенных равновесий в реаль-

ных биологических объектах (кровь, слю-

на, моча, желудочный сок и т.д.); 

– расчета растворимости МРС (бетон, 

минералы) в природных водах различной 

кислотности и при разных парциальных 

давлениях газов; 

– оптимизации экстракционных процес-

сов в различных системах 

SSC; during side processes (protolytic reac-

tions, complexation); 

– describe graphically ionic equilibria using 

distribution and logarithmic concentration di-

agrams, and perform calculations based on 

them; 

– predict the distribution of substances, the 

possibility and efficiency of separating their 

mixtures in various extraction systems; 

Have skills in: 

– application the acquired knowledge when 

calculating homogeneous equilibria in real bi-

ological objects (blood, saliva, urine, gastric 

juice, etc.); 

– calculation the solubility of SSC (con-

crete, minerals) in natural waters of varying 

acidity and at different partial pressures of 

gases; 

– optimization of extraction processes in 

various systems 

Семестр изучения учебной 

дисциплины, модуля / 

Semester of study 

6 6 



Пререквизиты / 

Prerequisites 

Высшая математика, Неорганическая хи-

мия, Аналитическая химия, Физическая хи-

мия 

Higher Mathematics, Inorganic Chemistry, 

Analytical Chemistry, Physical Chemistry 

Трудоемкость в зачетных 

единицах (кредитах) / 

Credits 

3 3 

Количество аудиторных часов 

и часов самостоятельной 

работы / Academic hours of 

students’ class work, hours of 

self-directed learning 

44, 46 44, 46 

Требования и формы текущей 

и промежуточной аттестации / 

Requirements and forms of 

current and interim certification 

Формы текущей аттестации: 

устный опрос, домашнее практическое 

задание, контрольная работа 

 

 

Форма промежуточной аттестации: 

экзамен (устная форма) 

Forms of current certification: 

oral examination, practical homework, 

assessment 

 

 

Form of interim certification: 

exam (oral form) 

 




