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Практический тур 

 

Практический тур проводится очно (продолжительность 4 часа),  включает решение 

экспериментальной задачи в химической лаборатории – 10 баллов, а также 

предварительную самостоятельную поисковую работу участника олимпиады в форме 

написания реферата по заданной теме. Реферат участники приносят с собой на очный 

практический тур, по реферату проводится краткое собеседование, максимальная оценка 

реферата – 5 баллов. Всего за практический тур участник может максимально получить 15 

баллов. 
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11 класс 

Вариант 1 

Изучение равновесия в растворе электролитов 

Цель работы: 1) ознакомление с одним из методов изучения химического равновесия на примере 

реакций диссоциации уксусной (этановой) и трихлоруксусной (трихлорэтановой) кислот, 2) 

овладение способами расчета константы и степени диссоциации по экспериментальным данным.  

Приборы и оборудование. рН-метр, мерные колбы вместимостью 50 мл, бюретки, капельная 

пипетка, промывалка. 

Реактивы: растворы уксусной кислоты и трихлоруксусной кислоты с концентрацией 0,1 моль/л, 

дистиллированная вода. 

Необходимо измерить значения рН в растворах уксусной кислоты и трихлоруксусной кислоты с 

различными концентрациями и произвести расчеты значений констант и степеней диссоциации. 

Исходными растворами являются растворы уксусной и трихлоруксусной кислот с концентрациями 

0,1 моль/л. В мерных колбах (рис. 1) вместимостью 50 мл приготовьте растворы уксусной кислоты с 

концентрациями 0,01 и 0,001 моль/л. Для этого прилейте с помощью бюретки (рис. 2) рассчитанные 

объемы 0,1М раствора уксусной кислоты в мерные колбы, доведите объем раствора до метки дис-

тиллированной водой, закройте колбы пробкой и тщательно перемешайте растворы. 

Те же операции выполните для растворов трихлоруксусной кислоты.  

Перелейте растворы с концентрациями 0,1, 0,01 и 0,001 моль/л в сухие стеклянные стаканчики и 

приступайте к измерению рН с помощью рН-метра, начиная с более разбавленного раствора.  

Для этого погрузите электрод в контрольный раствор и нажмите на клавишу «Изм». Через 30 секунд 

запишите установившееся на дисплее прибора значение рН. Нажмите на клавишу «Отм», достаньте 

электрод из раствора и промойте его дистиллированной водой из промывалки. После этого можно 

приступать к измерению рН в следующем растворе или опустить электрод в дистиллированную 

воду, если измерения завершены. 

По измеренным значениям рН рассчитайте равновесные концентрации катионов водорода, степени и 

константы диссоциации. Занесите результаты измерений и расчетов в табл. 1. 

Таблица 1 

Исходные данные, результаты измерений и расчетов равновесия в растворах 

уксусной и хлоруксусной кислот 
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Пример расчета. Допустим, что измеренное значение рН первого раствора оказалось равным 

2,87, тогда  концентрация катионов водорода [Н
+
] = 10

-рН
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Расчет константы диссоциации:  

К(СН3СООН)  = 
COOH]CH[

]H[

3

2

 = 
1

23

10

)1048,1(



 = 2,19 ∙10

-5
 , 

где [CH3COOH] – концентрация уксусной кислоты. 

Расчет степени диссоциации: 
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Произведите так же расчеты концентрации ионов водорода, константы и степени диссоциации 

для второго и третьего растворов с концентрациями  СН3СООН 0,01 и 0,001 моль/л, а также для 

трех растворов трихлоруксусной кислоты. Результаты расчетов внесите в таблицу. 

Задание. 1. Сделайте выводы об изменении степени диссоциации в зависимости от 

концентрации раствора.  

2.Сравните рассчитанное Вами на основании экспериментальных данных значение константы 

диссоциации для растворов с разной концентрацией кислот. Изменяется ли значение Ккисл с 

изменением концентрации кислоты?  

3. Запишите выражение константы равновесия диссоциации уксусной кислоты, исходя из 

закона действующих масс для химического равновесия. 

4. Объясните различие констант диссоциации уксусной и трихлоруксусной кислот на 

основании электронных эффектов.  

 

 
Рис. 1. Мерная колба:  

1 – кольцевая метка 

Рис. 2. Бюретка 
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Задание. Определить константу скорости реакции иодирования ацетона при заданной 

температуре методом отбора проб (титрованием). 

 

Теоретические основы работы 

Реакция йодирования ацетона протекает по уравнению: 

           
  

→                 

В отсутствии катализатора процесс протекает очень медленно. Наличие ионов 

водорода ускоряет процесс. Реакция протекает автокаталитически, так как ускоряется 

одним из продуктов (ионами водорода). 

Йодирование ацетона протекает в две стадии: 

1) обратимая реакция енолизации ацетона 

          

  

⇔            

2) взаимодействие йода с енольной формой 

                                . 

 

Первая стадия протекает медленно, вторая – быстро. Общая скорость реакции 

определяется стадией енолизации ацетона, поэтому концентрация йода не влияет на 

скорость реакции, но она зависит от концентрации ацетона и ионов водорода.  

Таким образом, йодирование ацетона протекает в соответствии с кинетическим 

уравнением автокаталитической реакции 2-го порядка, которое записывается в 

следующем виде:  

  
 

               
  

               

               
 

 

где       – начальная концентрация ацетона; 

      - начальная концентрация кислоты; 

   - концентрация ацетона, подвергшегося превращению за время  ; 

   – время от начала реакции до данного измерения. 

Ход реакции контролируется по анализу проб, периодически отбираемых из 

реакционной смеси. 

 

Реактивы: 0,1 М J2 в 4%-ном растворе KJ, 1 М HCl, 1М раствор ацетона, 0,1 М 

NaHCO3., 0,01 Н Na2S2O3, крахмал. 

Оборудование: колба мерная на 250 мл, колба для титрования на 100 или 200 мл, 

цилиндр мерный на 25 мл, пипетка на 25 мл, груша резиновая, бюретка на 25мл, воронка 

для заполнения бюретки. 

 

Последовательность выполнения работы 

В мерную колбу на 250 мл налить 25 мл 0,1 М раствора йода в 4%-ном растворе KJ, 

добавить заданный объём 1М соляной кислоты и долить водой, чтобы до метки 



оставалось 25–30 мл. Колбу погрузить в воду термостата, куда поместить также колбу с 

дистиллированной водой.  

Колбы в термостате выдержать 10 – 15 мин., затем в колбу с реакционной смесью 

влить 25 мл 1М раствора ацетона, после чего объём раствора в ней довести до метки 

дистиллированной водой, выдержанной в термостате, тщательно взболтать и поместить 

обратно в термостат. 

Момент вливания ацетона отметить по часам (время начала реакции    ).  

Первую пробу отобрать пипеткой (25 мл) через 5 минут после начала реакции.   

Отобранную пробу вылить в колбу для титрования, содержащую 25–30 мл 0,1 М 

раствора NaHCO3. 

 Содержание йода во взятой пробе определить титрованием 0,01 Н раствором Na2S2O3.  

К анализируемой пробе по каплям из бюретки добавлять раствор Na2S2O3 до 

изменения окраски раствора из красно-бурой в светло-желтую. После чего к раствору 

добавить несколько капель раствора крахмала (раствор приобретает синий цвет) и 

продолжить титрование до полного обесцвечивания. 

Всего отобрать 4 пробы через каждые 10 минут.  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʢʦʣʙʫ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʥʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙʳ ʢʦʣʙʫ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ʘʮʝʪʦʥʘ. 

При титровании протекает следующая реакция: 

                         

Концентрация ацетона, вступившего в реакцию, определяется по уравнению: 

   
     

  
 
        

 
 

где     – объем 0,01 н. Na2S2O3, израсходованный на титрование данной пробы, мл; 

   – объем 0,01 н. Na2S2O3, который должен был быть израсходован на титрование в 

момент начала реакции, мл; 

        
– нормальность раствора тиосульфата натрия.  

Значение    практически определить не удается, так как от момента вливания 

ацетона до момента отбора первой пробы протекает значительное время.  

Для нахождения    построить график в координатах        экстраполяцией полученной 

прямой до      по отсекаемому на оси ординат отрезку определить   . 

Результаты измерений и расчёта представить в виде таблицы.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʧʳʪʘ é.. 
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Рекомендации к оцениванию: 

- Правильное выполнение работы – 5б. 

- Расчеты   5б. 

- Реферат    5 б. 

Итого: 15 баллов 
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