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Chemie — tiloha & 4 - Mz

Autor: Tomas Feltl

Chemické hodiny

Cile

Demonstrace oscilacnich reakci jako tivod k chemické kinetice.

Zadani nilohy

Sestavte ,,chemické hodiny” a zjistéte, jaka je jejich rychlost , tikani”. (Stanovte periodu vaseho
oscilatoru.)

Pomiicky

PASCO senzory: vysoce citlivy svételny senzor (PS-2176) nebo svételny senzor (PS-2106A), PASCO
SPARK datalogger (popt. Xplorer GLX nebo USB link), pocita¢ se SW PASCO Capstone, kadinka

400 ml, kadinka 150 ml (3 ks), odmérna barika 100 ml, odmérny valec 200 ml, stojan s velkym drzakem,
zdroj svétla (lampicka), vahy, magnetickd michacka s michadélkem, chemikalie (dest. voda, MnSQO,,
KIO;, 1M H,S0,, 30% H,0, [nestabilizovany!], kys. malonova, 1% roztok skrobu), popisovac (lihovy
fix), pracovni navod, pracovni list

Teoreticky uvod

Chemicky obor, ktery se zabyva studiem rychlosti chemickych reakci, je chemicka kinetika (reakéni
kinetika). Chemicka reakce mtiZe byt vnimana ze dvou rtiznych pohledi. My pouzivame nejcastéji
pohled, ktery uvazuje pouze vychozi latky na zacatku reakce a nasledné produkty na konci reakce.
Druhy pohled jde podstatné hloubéji a vsima si déji1, ke kterym dochdzi na trovni atomtt a molekul.
Snazi se detailné zmapovat vSechny zmény vedouci od vychozich latek az k produkttim. Vysledkem je
tzv. reakéni mechanizmus, ktery se, oproti nasemu prvnimu pohledu, casto sklada z nékolika dilcich
déja (reakci). Nejpomalejsi dilci déj pak bude nejvice ovliviiovat vyslednou rychlost celé reakce.

Co je to ale ta , rychlost reakce”? Reakéni rychlost mtiZeme definovat jako ubytek vychozi latky za urcity
¢as nebo naopak jako pririistek urcitého z produktii (viz reakce a vzorec 1).

aA+bB — ¢C

_-1.d[A]_-1d[B]_1 d[C]
T T T (1)

v — rychlost chemické reakce

a,b,c — stechiometrické koeficienty chemické reakce
[A][B],[C] — koncentrace latek vystupujicich v reakci
d[A] — zména koncentrace latky A

dt — zmeéna Casu

JiZ roku 1863 formulovali matematicky zavislost rychlosti reakce na koncentraci Guldberg a Waage:
Rychlost reakce je piimo timérnd soucinu okamZzityjch koncentraci vijchozich litek. Konstanta imérnosti
vyplyvajici z jejich vztahu se nazyva rychlostni konstanta (k).
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o= 1Ay ap(ap, @
v — rychlost chemické reakce

k — rychlostni konstanta

[A],[B] — koncentrace latek vystupujicich v reakci

a,b — stechiometrické koeficienty chemické reakce

Hodnota k je pro danou reakci specifickd. Zavisi ovsem také na podminkdch jako je teplota (se
vzrustajici teplotou se hodnota k zvétsuje), tlak a pritomnost katalyzatoru. Zménou téchto podminek
tedy mtizeme ovlivnit rychlost chemické reakce, aniz bychom ménili koncentrace vychozich latek.

To, Ze reakce probihaji urcitou rychlosti, je zakladnim pfedpokladem pro vytvoreni chemického
oscilatoru. Oscila¢ni, tedy periodicky se opakujici, reakce jsou v pfirodé naprosto bézné. Najdeme je
napf. v ramci riaznych metabolickych cyklt. Za vSechny jmenujme Krebsiiv cyklus (cyklus kyseliny
citronové, CKC). Diky oscila¢nim reakcim mohou organizmy dokonce i ,méfit” ¢as. Hovorime

pak o rtiznych biorytmech, které jsou typickeé tfeba kolisanim aktivity v denni a no¢ni dobé. Dobfte
viditelné je to napfiklad na rostlindch — nékteré rostliny pokracuji v zavirani kvéta ,,na noc”, i kdyz jsou
umistény do stalé tmy. Jejich vnitini hodiny jim ,feknou”, kdy je cas zavftit kvéty. I u ¢lovéka existuji
vnitfni hodiny, ve kterych vystupuje napt. hormon melatonin.

Prvni zminku o studiu ryze nebiologickych oscila¢nich reakci najdeme jizZ u Roberta Boyleho na konci
17. stoleti (zablesky pfi oxidaci fosforu). Roku 1921 zkoumal W. Bray rozklad jodi¢nanu v pfitomnosti
peroxidu vodiku a popsal pfitom periodickou zménu barvy roztoku. Jeho objev byl bohuzel tehdy
odmitnut. V 50. letech se podobnou reakci zbyval B. P. Bélorusov. Ani jeho objev nebyl védeckou
vefejnosti pfijat, pfedevsim proto, Ze chybnou interpretaci vedl k chemické obdobé , perpeta mobile”.
AZ v roce 1955 prokazal fyzikalni chemik I. PrigoZzin, Ze takovéto reakce skutecné mohou probihat,
protoze pfi nich nedochazi k dosazeni termodynamické rovnovahy diky vymeéné energie nebo latek

s okolim.

V nasem experimentu nepouZijeme klasicky , Bélorusovoviiv-Zabotinského oscilator”, ale reakci
oznacovanou jako ,Briggsova-Rauscherova”. Reakéni mechanizmus tohoto oscilatoru je velice sloZity

a ¢ita mnoho dilcich reakci. Podstatou barevné zmény jsou redoxni déje. Na zacatku vznika postupné
jod ajodid (I3), ktery zplisobuje modré zbarveni pfitomného skrobu. Poté je ale jod zpét oxidovan a tim
modré zbarveni zmizi. Cely déj se pak znovu opakuje. Barevné oscilacni zmény jsou tedy zptisobeny
oscilaci koncentrace I~ a I, v roztoku. Zjednoduseny pohled na nas oscilator je na nasledujicim schématu
(obr. 1).
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Obr. 1: Schematické znazornéni chemického oscilatoru (chemickych hodin)
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndvodem. Dbejte zvysené opatrnosti a s chemikaliemi
zachazejte vzdy v souladu s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte tisty. V laboratofi pouzivejte
ochranné bryle, plast a pfipadné dalsi pomticky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

MnSQO, (Xn, N, R 48/20/22-51/53, S 22-61)

KIO; (O, Xi, R 8 36/37/38, S 26)

H,SO, (C, R 35, S 26-30-45)

H,0, (Xn, R 22-41, S 26-39)

Ptiprava iilohy

Pokud budou experiment provadét zaci, je pocitano s tficlennymi skupinami, kde kazdy student
pripravi jeden z vychozich roztokt A, B, C. Student, ktery pfipravuje roztok A (pouze natedi roztok
peroxidu vodiku), pak nasledné sestavi méfici aparaturu. Déle pak pokracuji vSichni spolecné.

Postup prdce

1) Tti kadinky o objemu 150 ml si oznacte jako A, B, C.

2) Pripravte si asi 135 ml 10% roztoku peroxidu vodiku (z koncentrovaného nestabilizovaného
H,0,) a pfelijte ho do kadinky A.

3) Do kadinky B navazte 1 g kyseliny malonové a 1,5 g siranu manganatého. Pfidejte 50 ml vody
a 10 ml 1% roztoku Skrobu. Po rozpusténi pfevedte vznikly roztok do 100 ml odmérné banky
a dopliite roztok na 100 ml. Roztok prelijte zpét do kadinky B.

4) Do kadinky C navazte 1,6 g jodicnanu draselného, pfidejte 50 ml vody a 10 ml 1 M kyseliny
sirové. Po rozpusténi prevedte vznikly roztok do 100 ml odmérné bariky a doplnte roztok
na 100 ml. Roztok pfelijte zpét do kadinky C.

5) Tim mate pfipraveny vsechny potfebné roztoky pro nas experiment. Miizete pfejit k sestaveni
méfici aparatury (viz Nastaveni HW a SW, Pfiprava méfent).

Obr. 2: Foto zapojeni méfici aparatury
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Nastaveni HW a SW

K vasemu pocitaci propojte pomoci USB kabelu datalogger PASCO SPARK.
Do vstupu na dataloggeru SPARK pfipojte prodluzovaci kabel svételného senzoru a na konce
pripojte vlastni senzor.

Piiprava méreni

Senzor upnéte do drzaku na stojan a pfisurite ho co nejblize k magnetické michacce.

Na michacku umistéte 400 ml kddinku a z druhé strany nez je senzor umistéte lampicku (svételny
zdroj) a lampicku rozsvitte, viz obrazek 3.

Do kadinky vloZte magnetické michadlo. Tim mate méfici sestavu pripravenou.

Na pocitaci spustte aplikaci PASCO Capstone.

Otevtete soubor ch04-chemicke_hodiny-sablona.cap (soubor je dostupny na portalu www.expoz.cz).
Na senzoru nastavte stfedni rozsah (stisknéte prostfedni zelené tlacitko na téle senzoru oznacené
symbolem zarovky). Spustte méfeni a vyzkousSejte, jaka je odezva senzoru pfi odkrytém senzoru

a pti zakryti senzoru rukou. Pokud neni zména dostate¢nd, zkuste pfepnout senzor na jiny rozsah
(symbol svi¢ky nebo slunicka).

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Do kadinky pfipravené na magnetické michacce nalijte postupné obsah kadinek C a B. Spustte
michani.

N

V levém dolnim rohu SW Capstone kliknéte na tlacitko Record.

Nyni pfidejte obsah kadinky A.

Sledujte zmény na zdznamu v grafu.

Pokud nevyhovuje nastaveni méfitek os y, mtiZzete pouzit ikonku automatického nastaveni méfitka

v levém hornim rohu grafu.

o V pripadé, ze vyse uvedeny postup nevyhovuje, pouzijte k manualni tpraveé os mys. Najed'te
na osu, chytnéte ji a tahnutim (nahoru nebo doli) ji posurite na pozadovanou pozici hodnot y.
Méfitko upravite obdobné chycenim a tahnutim za ¢iselné hodnoty na ose.

6) Po péti minutach ukoncete zaznam dat stiskem tlacitka Stop v levé dolni casti.

W
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Analyza namérenych dat

K analyze naméfenych dat pouzijte pfimo otevieny soubor se zdznamem. Na druhé strance (horni
zalozka Strana 2 — analyza perioda) je k dispozici analyza délky periody pifimo v podobé odpovidajiciho
grafu. Na tfeti strané (horni zalozka Strana 3 — analyza frekvence) se pak dostanete na frekvencni analyzu.
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