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Celem <¢wiczenia jest wyznaczenie stalej podzialu acetonu pomiedzy wode

i chloroform metoda pomiaru wspolczynnika zalamania swiatla.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
woda, aceton, chloroform,
10 kolbek (50 cm®), 10 proboéwek z korkami, statyw, 4 pipety (10 cnr’), 2 pipety

(1 em’), wkraplacz, gruszka gumowa.

Uklad pomiarowy
Ogolny schemat budowy refraktometru zanurzeniowego jest przedstawiony na
rysunku 1. Cze$ci wymienne refraktometru to pryzmat zanurzeniowy (A) oraz

termopryzmat (B) przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 1. Refraktometr zanurzeniowy. Rys. 2. Pryzmat zanurzeniowy (A) i termopryzmat (B).

1 — $ruba drobnego przesuwu; 2 — kompensator dyspersyjny; 3 — pierscien laczacy;
4 — bolce do uchwytu; 5 — pryzmat o$wietlajacy; 6 — pryzmat pomiarowy; 7 — pierscien
do umieszczenia termometru; 8 — otwdr do umieszczania badanej probki;

Schemat optyczny biegu promieni §wietlnych w refraktometrze zanurzeniowym
z termopryzmatem przedstawiono na rysunku 3. Oznaczenia zastosowane na tym sche-

macie sa powiazane z numeracja przyjegta na wezesniejszych rysunkach.
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Rys. 3. Schemat optyczny biegu promieni w refraktometrze zanurzeniowym z zastosowaniem
termopryzmatu.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. W 10 ponumerowanych kolbkach o pojemnosci 50 cm’ przygotowaé roztwory
acetonu w wodzie. Objgtosci acetonu i wody podane sa w tabeli wynikow
pomiaréw. Calkowita objeto$é roztworéw powinna wynosié ¥, = 15 cnmr’. W kolbce
nr 0 umiescié¢ 3 cm’® wody destylowane;.

2. Z kolbek 1-10 pobraé 10 cm’ roztworu acetonu w wodzie i wlaé do kolejno
ponumerowanych probowek umieszczonych w statywie.

3. Do kazdej probowki dodaé 10 cm’® chloroformu.

4. Probowki zamkna¢ korkami i pokrywa statywu. Calo$¢ silnie wytrzasa¢ przez 10
minut, a nast¢pnie odstawi¢ na 1 godzing. Zanotowa¢ temperaturg¢ pomiaru ¢.

5. W tym czasie wykona¢ pomiar wspotczynnika zatamania $wiatla przed podziatem
r. roztwordw znajdujacych si¢ w kolbkach 1-10 oraz wody, wykorzystujac refrakto-
metr zanurzeniowy z termopryzmatem T1. W tym celu nalezy:

a) wlaczy¢ lampe¢ sodowa do sieci i skierowac $wiatlo na pryzmat oswietlajacy (95).
b) probke badanej cieczy wprowadzi¢ poprzez specjalny otwor (8) przy uzyciu wkra-
placza, do przestrzeni migdzy pryzmatem oswietlajacym (5) i pomiarowym (6).

¢) odczyta¢ na gldwnej skali refraktometru zanurzeniowego (10), widocznej w okularze,
polozenie linii granicznej migdzy jasnym 1 ciemnym polem, odpowiadajace
wspofczynnikowi zalamania .. (Jezeli np. linia graniczna znajduje si¢ migdzy
kreskami 11 1 12, nalezy $ruba drobnego przesuwu (1) przesunaé ja na wartos¢
nizsza, tzn. 11. Nastgpnie, na dziesigtnej skali sruby drobnego przesuwu odczytaé
wartos¢, ktora odpowiada dziesigtnej czesci wspoOiczynnika zalamania, np. 7.
W rezultacie, zmierzona warto$¢ wspolczynnika zalamania $wiatta w skali
refraktometru zanurzeniowego 7, wynosi 11,7).

Do pomiarow nalezy uzywac suchego wkraplacza. Po kazdym wykonanym pomiarze

pryzmaty i wkraplacz nalezy osuszyc.



6. Po uptywie 1 godziny, z kazdej probowki pobra¢ probke gornej warstwy wodnego
roztworu acetonu i zmierzy¢ jej wspotczynnik zatamania $wiatta po podziale 7.

7. Po zakonczeniu pomiardw roztwory wyla¢ do specjalnej butli z napisem ,,zlewki”.
Puste probowki umiesci¢ w statywie do gory dnem (bez dodatkowego mycia

wodg)

Tabela wynikow pomiarow:

nr objetos¢ | objetos¢ | stezenie acetonu | wspolezynnik | wspolezynnik | stezenie acetonu

kolbki |acetonu V;| wody | wwodzie przed | zalamaniar. | zalamania ,2 w wodzie po
[cm’] [cm’] podziatem c; przed ) podziale ¢“
[mol dm™] podziatem po podziale [mol dm'3l]

0 0 3 cm’ - - -

1 0,5 14,5

2 1,0 14,0

3 1,5 13,5

4 2,0 13,0

5 2,5 12,5

6 3,0 12,0

7 3,5 11,5

8 4,0 11,0

9 4,5 10,5

10 5,0 10,0

rownanie prostej r.=a + bc;

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
Do opracowania wynikow pomiardw stalej podzialu acetonu pomigdzy wode

1 chloroform mozna zastosowa¢ rOwnanie

7
=K, ()
()"
ktore po zlogarytmowaniu przyjmuje postac:
1
lgefl =gk, +—lgef )

gdzie: ¢ — stezenie substancji rozpuszczonej i w fazie wodnej, ciﬁ — stgzenie

s
substancji rozpuszczonej w fazie organicznej, n=—-— — stosunek S$redniej masy
M?

czasteczkowej substancji rozpuszczonej i w fazie organicznej do masy czasteczkowe;j

tej substancji w fazie wodnej, K. — wspotczynnik podziatu.



Jezeli zatem w ukladzie wspotrzednych Igcf = f(lg ciﬁ ) zalezno$¢ okaze sig linig prosta,
.. .1

to z wykresu mozna odczyta¢ jej wyraz wolny lg K. oraz nachylenie —; tym samym
n

obliczy¢ state K. i n. W celu uzyskania wyzej wspomnianej zaleznosci, niezbgdna jest
znajomo$¢ stezenia acetonu po podziale zarowno w warstwie wodnej ¢, jak

B

i

1w warstwie chloroformu ¢
Wyznaczanie stezenia acetonu w wodzie po podziale c;' .
1. Obliczy¢ stezenie molowe acetonu ¢; w wodzie przed podzialem korzystajac

z zalezno$ci:

V.1
:M [mol dm?] (3)

i
i'r

gdzie: d; — gestos$¢ acetonu, V; — jego objetos¢ (dane zaczerpnaé z tabeli wynikow),
M; — masa molowa acetonu, V. — objgtos$¢ roztworu (15 cnr).
Gestos¢ acetonu d; [g cm®] w temperaturze pomiaru ¢ obliczy¢ korzystajac
Z rOwnania:
d;=0,81408 — 0,00116¢
2. Wykresli¢ krzywa kalibracyjna r. = f(c;) roztworéw acetonu w wodzie przed
podziatem, ktéra w badanym zakresie jest linig prosta.
3. Metoda najmniejszych kwadratow obliczy¢ wspodtczynniki proste;:
r.=a + bc; “4)
4. Wykorzystujac zmierzone wartosci wspotczynnika zatamania $wiatla roztworéw po

podziale ., obliczy¢ na podstawie rownania prostej (4) stezenia molowe acetonu

w wodzie po podziale ¢ .

Wyznaczanie stezenia acetonu w warstwie tetrachloroetylenu po podziale ciﬁ )

1. Stezenie acetonu w warstwie organicznej ciﬁ wyraza zalezno$¢:
1000n7
F=——"""_  [moldm”] ()
10+7/F



gdzie: n’ jest liczba moli acetonu, ktora przeszta (na skutek podziatu acetonu

pomiedzy obie warstwy) do tetrachloroetylenu, za$ (10 +V*) oznacza objetosé

warstwy organicznej po podziale (zlozonej z 10 cm’ tetrachloroetylenu i

V# acetonu).
Aby uzyska¢ n’ oraz V* nalezy powiqzaé te wielkosci ze stezeniem acetonu w fazie

wodnej po podziale c{ otrzymanym na podstawie zmierzonych wczesniej wartosci
wspotczynnika zalamania swiatta (wzor 4).

— Objetos¢ warstwy wodnej po podziale wynosi: (lO—Viﬁ ), za$ liczba moli acetonu
w warstwie wodnej po podziale: (n; — n”). Zatem, stezenie acetonu w fazie wodnej

po podziale ¢ mozna przedstawi¢ rownaniem:

o _ (n; =nf)1000 _ (n; = nf)1000

“ 10-v7 2
i (10_”1' Mij
d

i

[mol dm™] (6)

— Liczbe moli acetonu n; zawarta w 10 cm’ wodnego roztworu acetonu o stgzeniu c;,
ktoéra ulega podzialowi pomigdzy wodg i tetrachloroetylen wyraza zalezno$¢:
10¢;
n;, =
1000

=0,0lc, (7)

- Objetos¢ acetonu po podziale V* przedstawia rOwnanie:

n"M
yp =1t 8
' d. ®)

i

— Na podstawie zaleznosci (6) 1 (8) mozna wyprowadzi¢ réwnania (9)
i (10) pozwalajace obliczy¢ n”oraz V'’ (w powiazaniu z uzyskanymi na drodze
doswiadczalnej warto$ciamic;):

5 = 4;(1000m; =10c7")
" 1000d, - M, cf

€))

6 = M(1000; ~10¢]") (10)
’ 1000d, — M ¢’

2. W celu wyznaczenia stgzenia acetonu w warstwie organicznej ciﬁ (wzor 5) nalezy

obliczy¢ kolejno: n;, n” oraz V* z rownan (7), (9) i (10).



3. Wyniki obliczen zamies$ci¢ w ponizszej tabeli.

Wyznaczanie statych K. i n

1. Obliczy¢ wartosci Igc;” oraz Ig ciﬁ i wykresli¢ zalezno$¢ lg ¢/ = f(Ig ciﬁ ).

o1 : :
2. Z wykresu odczyta¢ Ig K. 1 —. Obliczy¢ state K, i n.
n

3. Na podstawie wielko$ci stalej n w rownaniu Nernsta nalezy wyciagna¢ wnioski

dotyczace asocjacji acetonu w chloroformie.

Tabela wynikow obliczen.

e Ci ¢ & n{g Vi'B C[ﬂ a B
Pl'Obkl [mol d[n-3] [mol dm'3] [m()le] [mole] [Cm3] [mol d[n_3] lg C; lg C;

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Stale rownania Nernsta 1/n n log K. K.

Uwaga: Stosujqc ten sam uktad pomiarowy oraz ten sam sposob obliczen, wspotczynnik

podziatu Nernsta mozna wyznaczy¢ rowniez w przypadku uktadu woda—izo-

propanol —chloroform.

Zalezno$¢ ggstosci izo-propanolu od temperatury wyraza rOwnanie:

d;=0,82570—-0,00187¢

Przeliczenie wspolczynnika zalamania Swiatla ze skali refraktometru zanurzenio-

wego na bezwzgledny wspolczynnik zalamania Swiatla

Za pomoca odpowiednich tabel (Wagners Tabellen zum Eintachrefraktometer, IV

Auflage VEB C. Zeiss, Jena 1955) mozna przeliczy¢ wartos¢ wspotczynnika zatamania

wyrazona w skali refraktometru zanurzeniowego 7. na bezwzgledna wartos¢




wspofczynnika zatamania np. Dla uzywanego w tym ¢wiczeniu pryzmatu T1

przeliczenia te podane sa w tabeli 1.

Tabela 1. Wspotczynnik zatamania $wiatta wyrazony w skali refraktometru zanurzeniowego 7, przy

zastosowaniu termopryzmatu T1 i odpowiadajace mu warto$ci wspolczynnika zalamania $wiatla np.

r; np r; np r; np r; np r; np
-5 1,36640 17 1,35859 39 1,35058 61 1,34236 &3 1,33397
-4 1,36605 18 1,35823 40 1,35021 62 1,34198 84 1,33359
-3 1,36570 19 1,35787 41 1,34984 63 1,34161 85 1,33320
-2 1,36534 20 1,35751 42 1,34947 64 1,34123 86 1,33281
-1 1,36499 21 1,35715 43 1,34910 65 1,34085 87 1,33242
0 1,36464 22 1,35679 44 1,34873 66 1,34047 88 1,33204
1 1,36429 23 1,35642 45 1,34836 67 1,34009 &9 1,33165
2 1,36393 24 1,35606 46 1,34799 68 1,33971 90 1,33126
3 1,36358 25 1,35570 47 1,34762 69 1,33933 91 1,33087
4 1,36322 26 1,35534 48 1,34724 70 1,33895 92 1,33048
5 1,36287 27 1,35497 49 1,34687 71 1,33857 93 1,33009
6 1,36252 28 1,35461 50 1,34650 72 1,33819 94 1,32970
7 1,36216 29 1,35424 51 1,34613 73 1,33781 95 1,32931
8 1,36181 30 1,35388 52 1,34575 74 1,33742 96 1,32892
9 1,36145 31 1,35351 53 1,34538 75 1,33704 97 1,32853
10 1,36110 32 1,35315 54 1,34500 76 1,33666 98 1,32814
11 1,36074 33 1,35278 55 1,34463 77 1,33628 99 1,32775
12 1,36038 34 1,35242 56 1,34425 78 1,33589 100 1,32736
13 1,36003 35 1,35205 57 1,34387 79 1,33551 101 1,32697
14 1,35967 36 1,35168 58 1,34350 80 1,33513 102 1,32657
15 1,35931 37 1,35131 59 1,34312 81 1,33474 103 1,32618
16 1,35895 38 1,35095 60 1,34274 82 1,33436 104 1,32578
105 1,32539

Przeliczenia wspoOtczynnika zalamania $wiatla ze skali refraktometru
zanurzeniowego na bezwzgledny wspotczynnik zalamania $wiatla mozna dokonad
stosujac wzor:

np=a+[(b—a)/10]c
gdzie: a — warto$§¢ wspdlczynnika zalamania $wiatla odpowiadajaca liczbie 7.
odczytanej na gidéwnej skali refraktometru zanurzeniowego, b — warto$¢ wspotczynnika
zatamania np dla nastgpnej liczby catkowitej po liczbie 7., ¢ — warto$¢ odczytana na
dziesigtnej skali $Sruby drobnego przesuwu.
Jezeli np. odczytana na refraktometrze zanurzeniowym warto$¢ refrakcji . wynosi 11,7,

to szukana warto$¢ wspotczynnika zatamania Swiatta np bedzie rowna:

np=1,36074 + [(1,36038 — 1,36074)/10]- 7 = 1,36074 — 0,00025 = 1,36049



W tabeli 2 podano wspotczynnik zalamania $§wiatta wody destylowanej wyrazony w
skali refraktometru zanurzeniowego r. i odpowiadajace mu warto$ci wspotczynnika
zalamania $wiatla np w rdéznych temperaturach. Dane te shuza do dokladnego

wykalibrowania aparatu (wykonuje to pracownik techniczny).

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika zatamania $wiatla wody destylowanej w zaleznosci od temperatury.

temperatura 7, np temperatura 7, np
[°C] [°C]
17 84,90 1,33324 22 86,00 1,33281
18 85,10 1,33316 23 86,25 1,33272
19 85,30 1,33307 24 86,50 1,33263
20 85,50 1,33299 25 86,75 1,33252
21 85.75 1,33290 26 87,00 1,33242




