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Zastosowanie metody interferometrycznej do oznaczania st¢zenia roztworu
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opracowata dr M. Tkaczyk

Zakres zagadnien obowigzujgcych do ¢wiczenia
1. Zjawisko interferencji fal $wietlnych.
2. Interferometria — podstawy teoretyczne metody, budowa interferometru, pomiar
interferometryczny.

3. Zastosowanie interferometrii w analizie ilosciowej.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie st¢zenia procentowego alkoholu etylowego

w jego wodnym roztworze.

Uklad pomiarowy

Rys. 2. Schemat przekroju pionowego (a) i poziomego (b) interferometru laboratoryjnego firmy Zeiss

Schemat budowy interferometru laboratoryjnego firmy C. Zeiss jest przedsta-
wiony na rysunku 2. Wigzka swiatla wychodzaca ze zrodia (1) pada na soczewke (2),
ktora skupia ja doktadnie na szczelinie (3) kolimatora (4). Wigzka $wiatta po przejsciu
przez soczewke zamykajacg kolimator i1 dalej szczeling staje sie réwnolegla
i ma ksztalt $wietlnego walca. Trafiajac z kolei na przestone z dwiema réwnolegltymi
szczelinami (5) rozszczepia si¢ na dwie rownolegle biegnace wigzki przechodzace
nastgpnie przez termostat, w ktorym znajdujg si¢ dwie identyczne kuwety
interferometryczne (6). Termostat ten moze by¢ wypelniony powietrzem, woda
destylowang lub odpowiednim rozpuszczalnikiem. Czg$¢ promieni przechodzi przez
naczynka wypetnione roztworem badanym i odnosnikiem, a cze$¢ pod naczynkami.
Promienie gorne, po przejsciu przez kuwety interferometryczne, spotykaja na swojej
drodze dwie ptytki kompensacyjne (7). Jedna z nich jest nieruchoma, ale druga moze
by¢ obracana za pomocg Sruby mikrometrycznej (10). Obydwie wigzki promieni
gdrnych po przejsciu przez nastepng soczewke skupiajacg (11), tworzg w okularze (12)

obraz prazkow interferencyjnych (Rys. 3 X5).
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Rys. 3. Prazki interferencyjne dolne — nieruchome (X;) i géorne — ruchome (X;). Pola widzenia
obserwowane w okularze: a — po skompensowaniu, b — dla matej réznicy wspotczynnikow zatamania
$wiatta, ¢ — dla duzej réznicy wspotczynnikéw zatamania $wiatta.

Promienie biegnace pod naczynkami trafiajg na plytke pomocnicza (8) 1 po przejsciu
przez obiektyw lunety (9) i soczewke skupiajacg tworza w okularze obraz nieruchomych
prazkow interferencyjnych (Rys. 3 X;). W przypadku gdy w naczynkach i w komorze
pod kuwetami znajduje si¢ ten sam osrodek — predkosci $wiatla gornych i dolnych
wigzek sg identyczne — prazki interferencyjne gorne (X») i dolne (X;) pokrywaja sie
(Rys. 3 a). Jezeli osrodki, przez ktére przebiegaja promienie interferujace rdznig si¢
optycznie, czyli predkosci wigzek biegnacych przez kuwety sg rézne, wowczas obraz
gornych prazkow interferencyjnych jest przesuniety w stosunku do dolnego obserwo-
wanego w okularze (Rys. 3 b i ¢). Pomiar przy uzyciu opisanego wyzej interferometru,
polega na znalezieniu réznicy tych przesunig¢, ktora odpowiada réznicy wspotczyn-
nikéw zalamania $wiatta substancji badanej i osrodka odniesienia. Obrot sruby mikro-
metrycznej powoduje poruszenie sprzezonej z nig ptytki kompensacyjnej i zmiang jej
kata nachylenia w stosunku do kierunku biegu wigzki gornej, przechodzacej przez
kuwete z roztworem badanym. Tym samym, zmienia si¢ dtugos¢ drogi optycznej wigzki
przechodzacej przez roztwdr tak, ze wraz z wigzka biegnaca przez kuwete z
odno$nikiem, obie dochodzg do okularu w tym samym czasie. Wowczas, dwa
najciemniejsze prazki interferencyjne gérnego obrazu stanowig przedtuzenie pragzkéw
dolnego pola. Kat obrotu ptytki, ktéry odczytuje si¢ na liniowej skali $ruby mikro-
metrycznej jest miarg roznicy wspdtczynnikow zatamania $wiatta An roztworu i
czystego rozpuszczalnika. Jezeli zachodzi konieczno$¢ obliczenia tej rdéznicy w jed-
nostkach wspotczynnika zatamania, nalezy przyrzad odpowiednio wyskalowaé. Do
celow analitycznych wystarcza graficzne przedstawienie zaleznosci liczby podziatek W
(wartosci odczytanej na Srubie mikrometrycznej) od st¢zenia, czyli wykreslenie krzywe;j

WZOTcowe]j.



Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. Napetié¢ wodg destylowang obydwie kuwety i umiesci¢ je w termostacie.

2. Odczeka¢ okoto 15 minut dla wyrdwnania si¢ temperatury w obu naczyniach.

3. Dokona¢ odczytu liczby podzialek W na $rubie mikrometrycznej dla takiego jej
potozenia, przy ktéorym system goérnych, ruchomych prazkéw najlepiej pokrywa sie
ze stalymi pragzkami dolnymi (Rys. 3 a). Zanotowa¢ wskazanie sSruby mikrometrycz-
nej, odpowiadajace punktowi zerowemu przyrzadu. Oproznié¢ i wysuszyé obydwie
kuwety.

4. Przygotowac roztwor wyjsciowy, rozcienczajac objetosciowo etanol absolutny woda
destylowana w taki spos6b, aby uzyska¢ 100 cm’ roztworu o stezeniu cp = 5% obj.

5. Sporzadzi¢ roztwory wzorcowe o nastepujacych stezeniach etanolu w wodzie:
cp, = 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4% 1 4,5% objetosciowych, rozcienczajac
roztwdr wyjsciowy (5%) woda destylowana.

6. Kuwete oznaczong symbolem ,,R” napetni¢ roztworem etanolu w wodzie o st¢zeniu
¢, = 0,5%, a druga — woda.

7. Dokonaé¢ odczytu liczby podziatek W na $rubie mikrometrycznej dla tego roztworu,
tak jak opisano to w punkcie 3.

8. Opisane powyzej czynnosci powtdrzy¢ kolejno dla wszystkich przygotowanych
roztworow (1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4%, 4.5% i 5%).

9. Odczyta¢ na $rubie mikrometrycznej wartos¢ W dla roztworu o nieznanym st¢zeniu

etanolu w wodzie ¢, \, przygotowanego przez osobe prowadzaca ¢wiczenia.

Tabela wynikow:
stezenie ¢, 0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5 Cpx
[% obj.]
liczba
podziatek W




Opracowanie i dyskusja wynikow badan

1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci wartosci W odczytanych na $rubie mikrometrycznej

w funkcji st¢zenia badanych roztwordw.

2. Korzystajac z zaleznosci W = flc,) odczyta¢ warto$¢ stezenia roztworu cpy

przygotowanego przez osobe prowadzaca ¢wiczenia.



