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7. Chemicka kinetika

7.a. Polarimetrické sledovani rozkladu sachar6zy v kyselém

prostredi
Rozklad sachar6ézy na glukézu a fruktézu ve vodném prostiedi (tzv. inverze
&’ Lo ] . . ¥
sacharozy) je reakci, kterou Ize urychlit kyselou katalyzou H™ :
CoHaOy + H,O—"— GH,O + GH, 0, (1.1)
Za nadbytku vody se jedna o reakci je pseudo I. fadu s rychlostni rovnici:
ac
v=——-=Kk-C 1.2.
o (1.2)

kde c je koncentrace sacharozy, t €as a k rychlostni konstanta této kysele katalyzované
reakce. S ohledem na koncentraci katalyzatoru plati:

k= k+k|H'] (1.3.)

kde ko je rychlostni konstanta v dCistém rozpoustédle (H.O), kter4 je prakticky
zanedbatelnd, k; je rychlostni konstanta kyselé katalyzy a [H'] koncentrace vodikovych
iontd.

Pro rychlostni konstantu k prvniho fadu plati vztah:

_1.6
k="In> (1.4))

kde c koncentrace v Case t od poc€atku reakce (tj. od okyseleni roztoku), co je pocateCni
koncentrace sachardzy.

K otoCeni roviny polarizovaného svétla dochazi u sachardzy i jinych organickych latek
obsahuijicich chiralni uhlik. Pro tyto latky definujeme mérnou (specifickou) otagivost [a],

kterou vykazuji pfi prachodu polarizovaného svétla vinové délky 589 nm (Zluta Cara
sodikového spektra):

[a]Zloo'%cp) (1.5)

kde a je otoCeni roviny polarizovaného svétla ve stupnich, [ je délka polariza¢ni trubice
v m, ¢ je koncentrace latky v g/dm? a p je hustota roztoku v kg/m3.

ProtoZe roztok sachardzy je pravotoCivy (+), zatimco ekvimolarni smés je po Uplném
probéhnuti reakce na glukézu s fruktozu levotociva (-), mizeme sledovat postupné
staeni roviny polarizovaného svétla reakéni smési od pocateCni hodnoty «, ke
kone¢né hodnoté a,, . Sledujeme-li hodnotu staceni roviny a; na ¢ase t, Ize podil cy/c
ve vztahu (1.4.) nahradit zlomkem, ve kterém jsou zahrnuty zmény otacivosti:

1 _
_ S (1.6)
t a -«

t

0

pfiCemz hodnotu a., je mozné urCit bud po nékolika dnech, kdy je reakce prakticky
ukonc€ena, nebo vypoctem podle empirické rovnice:

a,, = —[0,20695 +0,00004¢ — 0,0032 - (7 — 20,00)[c - | (1.7.)
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kde ¢ je koncentrace sacharézy vg/dm® r je teplota roztoku v °C a | je délka
polarimetrické trubice v m.

Rychlostni konstantu k mizeme zjistit ze smérnice pfimky, upravime-li rovnici (1.6.)
na linearni tvar kde ¢as t zavisi naIn(a, -, ):

f=71(|n(a0—aw)—71(|n(at—aw) (1.8.)

) UkoL: Stanovte &asovy prabé&h otadivosti inverze sacharézy a vypoditejte
: rychlostni konstantu reakce pfi dvou rznych koncentracich katalyzatoru.

3< POTREBY A CHEMIKALIE: Polarimetr, 2 polarimetrické kyvety, odvazovaci lodicka, 2
pipety (20 cm®), odmérna barika (100 cm?®), 3 Erlenmeyerovy bariky (100 cm?),

sachar6za, 4 M HCl a 2 M HCI.

PosTup: Zapneme polarimetr a seznamime se sjeho obsluhou dle navodu.
Pfipravime zasobni roztok sacharozy: 20 g (s pfesnosti na 0,05 g), rozpustime

ve vodé a doplnime na 100 cm®.

Pro zji$t&ni po&ateéni otadivosti smisime 20 cm® z&sobniho roztoku s 20 cm?® vody
a dobfe promichame. Timto
roztokem pak naplnime
polarimetrickou kyvetu
(trubici). Naplnénou kyvetu Lo

vsuneme do polarimetru @ 0
(schéma viz OsRr.11l) a l
zméFime uhel sto€eni roviny

polarizovaného svétla.

Mé&reni 3x opakujeme. OBR. 11: Schéma uspofadani pokusu pfi méfeni

Roztok  sacharzy  z |Polarimetrem

polarimetrické trubice |L-sodikova lampa, P-polarizator, A-analyziytor, K-
pouzieme pro pozdéjsi |kyveta (trubice) s roztokem

stanoveni jeho  hustoty.
Trubici dobfe proplachneme destilovanou vodou.

Pipravime si reakéni roztok v Erlenmeyerové barice smichanim 20 cm® z&sobniho
roztoku sacharézy a 20 cm® 4 M HCI. Smichani provedeme rychle a intenzivné. V tomto
okamziku soucasné spustime stopky. Takto pfipravenou reakéni smési vyplachneme
kyvetu a pak naplnime. Zmény v uhlu stoCeni roviny polarizovaného svétla méfime v
pétiminutovych intervalech po dobu jedné hodiny a pak jesté v ¢ase 80, 100 a 120
minut.

Obdobné pfipravime roztok s pouzitim 2 M HCI. Otacivosti obou reakénich smeési
muUzeme méfit soubézné ve vhodnych ¢asovych intervalech.

e PROTOKOL: pouzita navazka sacharozy, hodnota a.,v€etné teploty pouzité pro jeji
vypolet, pro oba experimenty o rdzné koncentraci [H'] Tabulka l1a a 1b:

obsahuijici ¢as t, otadivost «, , In(a, —, ). Spoleény graf 1: zavislost ot&givosti a, na
Case t pro ob& koncentrace [H']. Spoleény graf 2: zavislost t na In(a[ —am) pro obé

koncentrace [H']. Dale: Urceni konstant k a jejich chyb pro obé& koncentrace. Vypocet
konstanty ko a ki feSenim dvou rovnic tvaru (1.3.) o dvou neznamych ko a kj.
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