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Цель работы 

 
 Изучить кинетику реакции взаимодействия 

хрома (III) с ЭДТА фотометрическим методом:  
 

–определить частные порядки реакции по Cr3+, H+ и H2Y
2–;  

 

–выявить влияние температуры и катализатора на 

скорость реакции. 

 

 Разработать методические рекомендации для 

студентов по выполнению лабораторной работы. 

 



J. Cerar // Acta Chem. Slov., 2015, 62 (3), 538–545. 



Скорость лимитирующей стадии 



C. E. Hedrick // J. Chem. Educ., 1965, 42 (9), 479–480. 



Для изучения кинетики реакции удобно использовать 

фотоколориметрический метод. 



Проведение эксперимента 

 
 25,00 мл ЭДТА (0,05 или 0,1 М); 
 

 + 0,5 мл H2O (pH = 4,5), 2М HCl (pH = 3,1), 

2M NaOH (pH = 5,6) или 5M NaOH (pH = 6,4); 

 

 + 5,0 мл CrCl3 (0,5, 1,0, 1,5 или 2,0 г/л); 

 

 Измерения на КФК-2 при 540 нм в 1 см 

кювете через каждые 30 с в течение 2 ч 

относительно дистиллированной воды. 

 



Кинетические кривые 
для 0,1 М ЭДТА, pH = 6,4 и концентраций Cr3+: 1) 0,5 г/л; 2) 1,0 г/л; 3) 1,5 г/л; 4) 2,0 г/л 





32 уравнения с 4 неизвестными 

4 „нормальных“ уравнения с 4 

неизвестными 

Метод наименьших 

квадратов 

Метод Крамера 



Частные порядки реакции 

Теоретический Экспериментальный 

Cr3+ 1 1,015 

H2Y2– 1 1,005 

H+ –1 –0,809 



Полный факторный эксперимент 

0,05 М 

0,1 М 

2,0 г/л 

0,5 г/л 

рН = 3,1 

рН = 6,4 



Частные порядки реакции 
при обработке результатов по формулам для расчёта 

параметров модели полного факторного эксперимента 

Теоретический Экспериментальный 

Cr3+ 1  1,50 

H2Y2– 1  0,95 

H+ –1  –0,75 



Проведение эксперимента 
по изучению влияния температуры на скорость реакции 

 
 25,00 мл ЭДТА (0,1 М); 
 

 + 0,5 мл H2O (pH = 4,5); 

 

 + 5,0 мл CrCl3 (2,0 г/л); 

 

 Реакционная смесь термостатируется при 25, 

30, 35, 40 и 45 °С в течение всего периода 

измерений оптической плотности. 

 



Правило Вант-Гоффа 



Уравнение Аррениуса 



Уравнение Эйринга 



R. M. Agger et al. // J. Chem. Educ., 1966, 43 (10), 541–543. 



Проведение эксперимента 
по изучению влияния катализатора на скорость реакции 

 
 25,00 мл ЭДТА (0,1 М); 
 

 + 0,5 мл Na2CO3  

(10–2 , 10–3, 10–4, 10–5 и 10–6 M); 

 

 + 5,0 мл CrCl3 (2,0 г/л); 

Измеренная скорость реакции возрастает с увеличением 

концентрации карбонат-ионов. 



По результатам исследования разработаны методические 

рекомендации для студентов по выполнению лабораторной работы. 

Работа внедрена в лабораторный практикум по химической 

кинетике для студентов 4 курса химического факультета ЧелГУ. 

Спасибо за внимание! 


