Kinetyka reakcji inwersji sacharozy.
Wstep

Reakcja inwersji sacharozy jest reakdjydrolizy dwucukru na dwa monocukry:
glukoz i fruktoze

C12H22011 + HXO = GH1,06 + GsH 1206

Wszystkie wymienione cukrygsoptycznie czynne, przy czym sacharoza i glukaga s
prawosketne (skecalnaici wiasciwe wynosz odpowiednio 66,55i 52,5)), z& fruktoza jest
lewosketna (skecalnai¢ wiasciwa = -91,9).

Poniewa w trakcie reakcji obserwuje ¢sizmiare znaku lkta skecania ptaszczyzny
polaryzacji, reake te¢ potocznie nazywa &ireakc inwersji sacharozy. Reakcja ta jest
katalizowana jonami wodorowymi. W nadmiarze wodgkek t¢ mazna opisé réwnaniem
I-rzedu. Stzenie sacharozy okfla sk przez pomiar #a skecania. Wprowadzimy
nastpujace oznaczenia:

0o - Skrcania ptaszczyzn§wiatta spolaryzowanego w chwili pagtkowej,

0;-  kat skrecania po czasie t

0., - kat skrecania po czasie dostatecznie diugim, aby reakegebpegta do kaca

as, & , & - wspoiczynniki proporcjonaldei migdzy stzeniami sacharozy, glukozy i
fruktozy, a lgtami o jakie sktadniki te skcajg ptaszczyza polaryzacji (zaleg one od
diugcici rurki polarymetrycznej, skcalnaci wiasciwej danego sktadnika i jednostek,
w jakich wyraamy stzenie).

Co-  Skzenie pocgtkowe

Cc - stzenie reagentéw w czasie t

Poniewa w chwili dokonywania pomiaru roztwor zawierazjpewne niewielkie iléci
produktow reakcji, w proporcjach rownolegtych, élgd dlat = O:

a) U=aCs+taCrt+taCc=aCost (a+a)Cor

dla
t=o0, gdy Gs=0

b) on =(@E+ta)C=(Gta) (Cort Gy
a w dowolnej chwili, po czasie t:
)  a=aCs+ (& +a) [Cort (Cos Col
odejmupc stronami (b) od (a) znajdujemy
Oo - O = & Co,s + (a+ag) Cor- (atas) (CortCod = (8- & - &) Cos

a odejmuyjc (b) od (c) otrzymujemy



0t - 0= &Cs + (a+ag) (Co,r+Co,9) - (a+ac)Cs - (atag) (CortCog = (- & - a) Cs

A zatem (1, - 0,,) jest proporcjonalna dogg,
a (@ - a,,) jest proporcjonalna do<C

Réwnanie kinetyczne dla reakcji pierwszegedizpo scatkowaniu ma posta

K= 2303|Og&: 2;’>03|090(0 -a,
C t a, —a,
lub
k
log(a, —a_)=log(a,-a_)———t
g(a, -a,) =log(a, -a.,,) 2303

Ostatnie rownanie pozwala obliézk metod graficzn.

Sporadza s¢ wykres log € - 0.) wzgledem zmiennej t , gdzie tg ata nachylenia

prostej = .
2303

1. Zadanie do wykonania:
wyznaczy State szybkéci reakcji inwersji sacharozy katalizowanej jonaiii metod
pomiaru kta skecania ptaszczyzn§wiatta spolaryzowanego.
Studenci w danym zespole mpgyznaczy
a) wplyw stzenia katalizatora na sgaszybkdaci inwersji w tej samej temperaturze
b) wplyw temperatury na statszybkdci przy wyciu katalizatora o tym samym
stezeniu.
c) studenci wykonujcy sprawozdanie zbiorcze powinni przedyskutdwéna
podstawie ok. 10 sprawoztiazagstkowych wszystkich zespotow wykoraych to

¢wiczenie) zaréwno zakeos¢ a) jak i b).

2. Aparatura:

polarymetr kotowy z rurk polarymetryczg, 2 ultratermostaty,

szkio: 2 kolby stokowe & 250 crhze szlifem; 4 kolbki stckowe & 100 cri) kolbki
miarowe & 250cfa 100 cri; pipety.

3. Odczynniki:

sacharoza, roztwory HCI 4n, 2n, 1,5n, 1n;



4. Wykonanie pomiaru:

Sporzdzi¢ roztwor sacharozy i roztwory HCI oggeniach podanych przez prowadego
¢wiczenie.

Nastawe termostat na zadaemperatuy pomiaru. Do dwoch czystych i suchych kolbek
erlenmay’era & 100 drwlewamy pipetami nagpujace roztwory na pomiar @, b) ..

a) 15 cnt roztworu sacharozy i 15 émody; wstawiamy do termostatu. Po 15 minutach
roztworem napetniamy rugkpolarymetryczg i mierzymy pocatkowy kat skrecania
ptaszczyznyswiatta spolaryzowanego tzva, Rowniez rurke polarymetryczg (z
zakrecorg z jednej strony naktka za szkietkiem) wstawiamy pionowo do termostatu.

b) 20 cn? roztworu sacharozy i 20 érmadanego roztowu HCI wstawiamy do termostatu
nastawionego na okoto $@. Po uptywie ok. 1 godziny, gdy inwersja praktyiez
przebiegnie do kica, doprowadzamy roztwor do zadanej temperaturgtdnej bada
si¢ kinetyke inwersji. Napetniamy rurk polarymetrycza uprzednio ogrzan do
temperatury pomiaru. Wykonujemy pomiagt& skecania roztworu. Nagpnie
umieszczamy badany roztwér w termostacie w tempematokoto 56C na 15 minut i
ponownie, po doprowadzeniu roztworu do zadanej &aEtpry, mierzymy #§
skrecania. J&i obydwa wyniki nie r@nig si¢ miedzy soly (tzn. j&li drugi pomiar nie
daje wyniku mniejszego) oznacza te sacharoza w roztworze ulegta catkowitej
hydrolizie, a odczytanyst to a.,.

c) Sledzenie kinetyki reakcji inwersji sacharozy pryemiar zmian kta skecaniac, w
czasie przebiegu reakciji.
Do czystej suchej kolbki & 100 énwla¢ pipets 20 cn? wyjsciowego roztworu
sacharozy. W drugiej kolbce umieszczamy ok. 30 emtworu HCI. Umieszczone w
oddzielnych kolbkach roztwory (substrat i katal@@atoraz rurk polarymetryczg
termostatujemy okoto 15 minut do zadanej tempeyatNastpnie pipes pobieramy
20 cn? roztworu kwasu, wlewamy do kolbki z sacharoklieszamy, notujemy czas
mieszania obu roztworéw,, tz dokladnécia do 15 sekund. Napetniamy rgrk
polarymetryczn, mierzymy lgt skiecania oraz czas jaki uptyhod pocatku reakcji.
Rurke polarymetryczg z badanym roztworem wstawiamy do termostatu i jpigwie
3 minut mierzymy ponownie gk skrecenia. Pomiary powtarzamy przez okoto 1
godzire pocztkowo co 5 minut, a naginie co 10 minut. W czasie przebiegu reakcji
szybka¢ reakcji maleje, a wt zmiany lgta skecenia w jednakowym przedziale czasu
S3 mniejsze.



Instrukcja obstugi polarymetru

Polarymetr kotowy poéicieniowy wezamy do sieci poprzez transformator. 5 minut
przed pomiarem wtzamy lamp sodows /wytacznik transformatora w pozycji "on").
Napetniamy rurl polarymetrycza wods destylowan tak, aby po zamkgciu nie byto w niej
pecherzykéw powietrza. Obracamy analizatoz, siopigi zaciemnienia obu potéwek pola
widzenia ledzie jednakowy. W tym celu dobrze jest ziéle2 kontrastowe potenia
polaryzatora tzn.: ciemny pasek na jasnym tle nyagasek na ciemnym tle, a ngstie
miedzy tymi dwoma potgeniami analizatora znaé takie potaenie , gdy zaciemnienia pola
bedzie jednakowe, &odkowy, kontrastowy pas niedizie widoczny na pozostatym tle.
Temu potaeniu dla wody destylowanej powinno odpowiaatea skali zero stopni czyli brak
skrecalngici.
Jezeli w rurce polarymetrycznej znajdujeg sioztwér optycznie czynny wowczas w polu
widzenia obserwujemy kontrastowy pas. Aby zmiérkyt skrcania ptaszczyznywiatta
spolaryzowanego, nalg obracg analizatorem, & stopién zaciemnienia pola calzie
jednakowy, odczytapotazenie na skali.

Proponowane parametry do przeprowadzenia reakejiane przez prowadeegocwiczenie.

Tabela: S§zenie roztwordw i parametry pomiaru.

V roztw.~ 50 cm . (olgfos¢ roztworu sacharozy do apsci siezenia kwasu

wynosi 1:1).
Nr zespotu stzenie sacharozyl skzenie | Temperatura
(pocatkowe) sacharozy pomiaru
(pocatkowe)

1 20g/50g HO 4n 20, 30
2 209/50g HO 4n 40, 50
3 20g/30g HO 2n 20, 30
4 209/50g HO 2n 40, 50
S 309/50g HO 4n 20, 30
6 30g/50g HO 4n 40, 50
7 30g/50g HO 4n 15, 25
8 15g/50g HO 4n 20, 25
9 409/50g HO 4n 15, 25




5. Opracowanie wynikow.
Wyniki podajemy w tabeli:

czas wykonania pomiafu At t(s) Ot (O - O) log (@ - 0,) k [s‘l]
(rzeczywisty)
11% 0
11> 300
11" 600

- Obliczamy sta} szybkaci inwersji sacharozy:

a) sporadzamy wykres zalaosci log (a; - d.,) od t, z nachylenia prostej wyznaczamy sstat
szybkdci inwersiji.

b) obliczamy metogl algebraiczn i graficzry , rzad i stah szybkdaci reakciji.

- Obliczamy E reakcji przeprowadzonych na tym samym Kkatalizaorw ré@nych
temperaturach.

c) sprawdzamy na przyktadzie mocnych kwaséw (diaykh przyjmujemy stopiedysocjaciji
o = 1 i maemy dokladnie obliczystkzenie jonéw wodorowych) wptyw gtenia kwasow
na state szyblki.

Sporzdzamy wykres k = f(gasy)-
Powinna to by zaleznosé liniowa k =k + k' c
Parametry prostej k i k' mina wyznacz§ z wykresu.

6. Omowienie wynikow i wnioski.
Na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadza dyskusg dotyczca kinetyki

badanej reakcji (s i szybkadé reakcji, parametry wpltywagge na szybk& reakcji, okres
potowicznej przemiany).



