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Sazetak

Ovim radom istrazen je utjecaj koncentracije sumporne kiseline i katalizatora na
dinamiku Belousov-Zhabotinsky (BZ) reakcije kao primjer kemijskog oscilacijskog sustava.
Cilj je bio ispitati kako promjena tih parametara utjeCe na period oscilacija te usporediti
rezultate s teorijskim predvidanjima matematickog modela. Istrazivanje je obuhvatilo
matematicko modeliranje sustava primjenom Oregonator modela te eksperimentalno izvodenje
reakcije uz mijenjanje koncentracije sumporne kiseline i katalizatora. Oscilacije su pracene
snimanjem promjene boje otopine, a podaci su analizirani raCunalnom obradom snimki.
Rezultati su pokazali postojanje stabilnih oscilacija u svim uvjetima. Pove¢anjem koncentracije
kiseline period se smanjuje, dok se povecanjem koncentracije katalizatora period produljuje.
Eksperimentalna opazanja kvalitativno su potvrdila predvidanja matematickog modela. U
nehomogenom sustavu uocene su i prostorne strukture u obliku koncentri¢nih kruznica, $to
potvrduje oscilacije i povezanost s procesima Sirenja valova u Zivim organizmima.
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SAZETAK Ovim radom istrazen je utjecaj koncentracije sumporne kiseline | katalizatora na dinamiku Belousov-Zhabotinsky (BZ)
reakcije kao primjera kemijskog oscilacijskog sustava. Cilj je bio ispitati kako promjena tih parametara utjece na period oscilacija te usporediti
rezultate s teorijskim predvidanjima modela. Istrazivanje je obuhvatilo matematicko modeliranje primjenom Oregonator modela |
eksperimentalno izvodenje reakcije uz promjenu koncentracija. Oscilacije su pracene snimanjem promjene boje otopine, a podaci analizirani
racunalnom obradom. Rezultati pokazuju stabilne oscilacije u svim uvjetima. PoveCanjem koncentracije kiseline period se smanjuje, dok se
povecanjem koncentracije katalizatora produljuje. Eksperimentalna opazanja kvalitativno potvrduju model. U nehomogenom sustavu uocene
Su | prostorne strukture u obliku koncentricnih kruznica, sto potvrduje oscilacije | povezanost s procesima sirenja valova u zivim organizmima.

UVOD Oscilacijske reakcije su nelinearne reakcije kod kojih se REZU LTATI I RASPRAVA

koncentracije tvari mijenjaju kroz ponavljajuée cikluse, umjesto postizanja Kod svih reakcija uocene su oscilacije, sto se ocituje kao
ravnoteze (Nicolis i Prigogine, 1977). Belousov-Zhabotinsky (BZ) promjena boja na slikama 3-5.
reakcija primjer je takvog sustava, poznata po periodiCnoj promjeni boje |
uzrokovano] promjenom koncentracije iona. Ukupna reakcija moze se
zapisati kao:

2 BrO;,~ + 3 CH,(COOH), + 2 H* — 2 BrCH(COOH), + 3 CO, + 4 H,O
Reakcija se odvija kroz tri faze: inhibicijsku, autokataliticku | povratnu.
Sustav prelazi izmedu stanja niske | visoke oksidacijske aktivnosti, sto se T |
odituje promjenom boje. Oscilacije se mogu opisati matematickim Sika 3. Reakcijanakon 25 Siika 4. Nakon 255 Sika 5. Reakcia nakon 3
modelima, od kojih je najpoznatiji Oregonator model, temeljen na FKN Slikom 6 uocCeno je da se oscilacijski period povecava s vecom
mehanizmu. I\/Iodel koristi sustav diferenci'alnih jednadibi Za 0pIs koncentracijom katalizatora sto se slaze s Barzykinom (2020),

oraka dok se smanjuje s vecom koncentracijom kiseline (Slika 7).
Flgl'éﬂ | RQ)%% p{@b)grl)tl utjecaj oncentracije kiseline | kathlizatora na BZ 6

reakciju. Hipotezé:

Sustav Ce oscilirati, sto ce biti vidljivo promjenom boje

o Period oscilacija ovisit ce o koncentraciji reaktanata

o Veca koncentracija kiseline smanjit ce period oscilacija

o Veca koncentracija katalizatora povecat Ce period oscilacija
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Slika 6. Ovisnost perioda o mnozinskoj koncentraciji katalizatora Slika 7. Ovisnosti perioda o razrijedenju sumporne Kis.

Grafovi RGB spektra (slika 8) pokazuju pravilne oscilacije u
vremenu, cime potvrduju oscilacijsko ponasanje sustava |
podudaraju se s teorijskim modelom.

M ETO D E |zraden je matematiCki model koji jednadzbama opisuje
sustav te omogucuje racunalne simulacije koje pokazuju oscilacije
koncentracija iona u vremenu.

U drugoj reakciji
dobivene su
prostorne
strukture u obliku
koncentricnih
Kruznica (Slika 1).

Prvom reakcijom IsSpitan  Je  utjeca]
koncentracije sumporne Kkiseline (20-40%) |
katalizatora (Mn2*) na period oscilacijja. U
otopinu sumporne kiseline dodani su kalijev
bromat, malonska kiselina i manganov(ll) sulfat. \
Otopina je postavijena na magnetnu mijesalicu, |
a reakcije su snimljene mobitelom. Snimke su | Slika 8. Promiena spektra snimke u vrement
raéunalno obradene u Pythonu kako bi se
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= [fl == tom.cpive “ e 7a drugu reakciju pripremljene .. . .
>& >g sy tr otgo e (nairl e\p/apbron{ata Istrazivanjem je potvrdeno da BZ reakcija stabilno sustav s
ST - W P J ’ periodicnom promjenom boje, pri Cemu se period smanjuje

MBOHSOMO CHCOOT, 0 Ne 40 malonske kiseline 1 natrijeva . . . .
f i e bromida) o - zJa i povecanjem koncentracije sumporne kiseline, a povecava s
’ J Koncentracijom katalizatora, Cime su potvrdene sve hipoteze.

pomijesane u Petrijevoj zdjelici. JocCene su | prostorne strukture u obliku koncentricnih

Na kraju je dodan ferroin kao o . ey
indikator (Slika 2). Reakcija se Krugova te kvalitativho slaganje s matematickim modelom.
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