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Zakres zagadnien obowiazujacych do ¢wiczenia

1.

Zjawisko zatamania Swiatla.

. Pomiar wspolczynnika zatamania Swiatla
. Wspotczynnik zatamania $wiatta a polaryzowalnos$¢ czasteczek.
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Wiasnosci addytywne refrakcji molowe;.

. Sens fizyczny refrakcji wtasciwej i molowe]
. Zwiazek refrakcji molowej z budowa czasteczek.

. Pomiar gestosci ciat stalych i cieczy.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie refrakcji molowych poszczegolnych substancji
organicznych i ich mieszanin dwuskladnikowych o stalym stosunku molowym
na podstawie pomiarow wspolczynnika zalamania Swiatla oraz gestosci badanych
zwiazkow organicznych. Uzyskane dane pozwalaja okresli¢ sklad molowy

i wagowy badanych mieszanin.

Uklad pomiarowy

Do pomiaru wspotczynnika zatamania $wiatta substancji stosowany jest
refraktometr Abbego, za$§ do pomiaru gestosci — piknometr. Zasada dzialania
refraktometru oparta jest na pomiarze kata granicznego Ogélny schemat przyrzadu

przedstawiono na rysunku 1.

pryzmat
zatamujacy

promien
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Rys. 1. Refraktometr Abbego

Zasada dzialania refraktometru

Cienka warstwe badanej cieczy umieszcza si¢ pomigedzy dwoma pryzmatami
wykonanymi ze szkta charakteryzujacego si¢ duzym wspoétczynnikiem zatamania
swiatla. Odbite od zwierciadla promienie padajg na pierwszy pryzmat, zatamujg si¢
w nim i pod réznymi katami padaja na badang substancj¢. Pryzmat ten peini rolg
pryzmatu oswietlajacego. Do drugiego pryzmatu — zatamujacego, przechodzi tylko

cze$¢ promieniowania. Jest on czeSciowo oswietlony promieniami padajgcymi pod



katem mniejszym lub rownym katowi granicznemu. Wszystkie promienie, ktore padaja
pod katem wigkszym niz graniczny zostajg catkowicie odbite 1 nie przedostajg si¢ do
drugiego pryzmatu. Promien zaznaczony na rysunku 1 linig ciagly jest promieniem
granicznym. Po opuszczeniu pryzmatu zatamujacego, promienie trafiaja do lunetki.
W okularze lunetki umieszczone sg skrzyzowane pod katem prostym ,,nici pajecze”.
Potozenie zespotu pryzmatow wzgledem lunetki zmienia si¢ w taki sposob, aby pole
widoczne w okularze byto podzielone na czg$¢ jasng i ciemng. Granicg obu pol ustawia
si¢ doktadnie na skrzyzowaniu nici pajeczych. Obrot pryzmatow jest zsynchronizowany
ze skalg przyrzadu, na ktorej odczytuje si¢ wprost wartosci wspotczynnika zatamania
$wiatla badanej cieczy. Refraktometr zaopatrzony jest w lupg, co pozwala na odczyt
wspol-czynnika zatamania §wiatta n z doktadnoscig +2-10™. Zastosowanie w pomiarach
Swiatla biatego, zamiast monochromatycznego, powoduje zabarwienie i rozmycie
granicy obu po6l, a tym samym obnizenie doktadno$ci pomiaru. Pewne skompensowanie
zjawiska jest mozliwe dzigki wbudowaniu w przyrzad zespolu pryzmatéw Amiciego,
ktoére odchylaja silnie wszystkie promienie o dtugosciach fal innych, niz zo6tta linia
swiatla sodowego. Podczas pomiaru wskazane jest utrzymywanie stalej temperatury
cieczy wprowadzonej migdzy plaszczyzny pryzmatéw. W tym celu s one obudowane
ostong metaliczng, przez ktorag moze przeptywac strumien wody z ultratermostatu.
Pomiar wspolczynnika zalamania Swiatla

- przy uzyciu pipety automatycznej nanie$¢ substancj¢ na pryzmat refraktometru

- lusterkiem oswietli¢ skale przyrzadu tak aby w okularze byty wyraznie widoczne dwie
krzyzujace si¢ linie oraz skala wartosci wspotczynnika zatamania §wiatta

- pokrettem znajdujgcym si¢ z prawej strony okularu nalezy tak ustawi¢ pryzmaty
refraktometru, aby w okularze otrzymac ostra granice mi¢dzy polami jasnym i ciemnym

- przy pomocy pokretta znajdujacego sie z lewej strony okularu ustawi¢ granice pol
doktadnie w punkcie krzyzowania sig linii

- ze skali znajdujacej si¢ po lewej stronie odczyta¢ wartos¢ wspotczynnika zatamania
$wiatla n z doktadnoscig +2-10*

Uwaga. Jezeli nie mozna uzyskaé wyraznej granicy pol jasnego i ciemnego, oznacza to,

ze ciecz w pryzmacie odparowala lub splyneta. Nalezy jq ponownie nanies¢ na pryzmat.



Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

metanol, etanol, dioksan, toluen oraz ich mieszaniny o stalym stosunku molowym:

metanol — dioksan, metanol — toluen, etanol — dioksan, etanol — toluen,

piknometr, pipeta, suszarka.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1.

Pusty, suchy piknometr zwazy¢ na wadze analitycznej z doktadnoscig +0,0002 g

1 zanotowac jego mas¢ M.

. Napetni¢ piknometr metanolem i zwazy¢ go. Nadmiar cieczy wypelniajacej kapilare

w korku piknometru usung¢ bibutg.

Przy uzyciu refraktometru Abbego zmierzy¢ wspdiczynnik zatamania $wiatla
metanolu (ns) w temperaturze pomiaru t.

Uwaga: Piknometr przed napelnieniem badang cieczq powinien by¢ starannie
wysuszony suszarkq. Przed kazdorazowym pobraniem cieczy, koncowka pipety
automatycznej rowniez powinna by¢ wysuszona suszarkq.

Czynnosci opisane w punktach 2 1 3 wykona¢ dla wszystkich substancji czystych
i ich mieszanin, =zapisujac kazdorazowo masy piknometru 1 wartosci

wspotczynnikow zatamania $wiatha (ns, ing2 ).

5. Na koncu zwazy¢ piknometr napetniony woda destylowang Mp+w .
6. Uzyskane wyniki zamiesci¢ w ponizszej tabeli.
Tabela wynikow pomiardw:
sadnik | piknomety | WSpoiczynic
z badang .
ciecza s:viar?laz
[a] o
metanol
etanol
dioksan
toluen
metanol+ dioksan
metanol + toluene
etanol + dioksan
etanol + toluen
woda
Masa pustego piknometru my [g] = Temperatura otoczenia t [°C] =



Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1.

Obliczy¢ mas¢ wody mw, oraz wyznaczy¢ gestos¢ wody dw W danej temperaturze
t korzystajac z danych zawartych w Tabeli 1.

Obliczy¢ objetos¢ piknometru V wykorzystujgc wartosci My i dw,

Znajac masy poszczeg6lnych cieczy organicznych ms i ich mieszanin my. oraz
objetos¢ piknometru, wyznaczy¢ gestosci ds i d12 wszystkich badanych cieczy.
Obliczy¢ refrakcje wlasciwg poszczegdlnych sktadnikéw mieszanin rs oraz

mieszanin ry 2, korzystajac z ogdlnej postaci rownania:

n-1 1
= it 1
n®+2 d @)
Obliczy¢ refrakcje molowa poszczegolnych zwigzkoéw Rs na podstawie wzoru:
2

n“-1 M
R=rM = — 2
n+2 d @

gdzie: n - wspélczynnik zatamania $wiatla badanej substancji, d — gestosé
substancji, M — jej masa molowa
Korzystajac z danych przedstawionych w Tabeli 2 obliczy¢ warto$¢ refrakcji
molowe] Rp dla kazdego sktadnika mieszaniny oraz porownaé ja z wartoscia
dos$wiadczalng Rs. Oceni¢, czy addytywny charakter refrakcji jest zachowany
w przypadku wszystkich badanych zwigzkow.
Zaktadajac addytywnos$¢ refrakcji molowej uktadu dwusktadnikowego Ri2:
Ri, =X R +XR, (3)

oraz biorgc pod uwage rownania (2) oraz (3) mozna zpisac:
nf-1 M, ns-1 M,
n2+2 d,  ‘n+2 d,

(4)

Rio =X

gdzie: nyinz - wspdlczynnik zatamania swiatta sktadnikow (1) oraz (2) mieszaniny,
dy i d2 — ich ggstosci; X1 1 X2 utamki molowe tych sktadnikow, M1 i M2 — ich masy
molowe

Refrakcje molowa uktadu dwusktadnikowego Ri2 mozna rownoczesnie uzyskac na
podstawie wyznaczonych warto$ci wspotczynnika zatamania $wiatla mieszaniny

dwusktadnikowej n12 oraz jej gestosci di 2. Zatem:



10.

11.

2
= .
nlyz +2 d112

(5)

1,2

Obliczy¢ utamki molowe X1 i X2 skladnikow poszczegdlnych mieszanin. Do
obliczen wykorzysta¢ zalezno$¢: X1 + X2 = 1 oraz potagczone rdwnania (4) i (5):

1 2 -
n12+2 dl n22+2 dz nfz +2 d1,2

Obliczy¢ utamki wagowe Wi i Wo sktadnikow poszczegOlinych mieszanin.
Obliczenia dotyczace skladu wykona¢ dla dwoch sposrdd badanych mieszanin
wskazanych przez prowadzacego zajgcia.

Wyniki obliczen przedstawi¢ w ponizszych tabelach:

Tabela wynikdw kalibracji piknometru:

Substancja My dw \Y

[a] [g cm™] [cm®]

Woda

Tabela wynikow obliczen dla czystych substancji organicznych

ms ds rs M Rs Ro
Substancja czysta [0] [0 cm¥] [cm3g?] [g mol?] [cm®mol?] | [cm3mol?]
Metanol
Etanol
Dioksan
Toluen

Tabela wynikow obliczen dla mieszanin dwusktadnikowych:

. . m d r
mieszanina 12 1.2 1.2 X1 X2 W1 Wa

[a] [gem?] | [em*g?]

metanol + dioksan

metanol + toluen

etanol + dioksan

etanol + toluen




Tabela 1. Gestos¢ wody w kilku temperaturach.

t d t d
[cl [g cm?] [cl [gcm?]
13 0,999377 22 0,997770
14 0,999244 23 0,997538
15 0,999099 24 0,997296
16 0,998943 25 0,997044
17 0,998774 26 0,996783
18 0,998595 27 0,996512
19 0,998405 28 0,996232
20 0,998405 29 0,995944
21 0,997992 30 0,995646

Tabela 2. Warto$ci refrakcji atomowych wraz z poprawkami na szczeg6lne ugrupowania atomowe dla linii D widma
sodowego.

Nazwa Refrakcja molowa Rp
[cm?® mol]
wegiel 2,418
wodor 1,100
tlen w grupie CO 2,211
tlen w grupie OH 1,525
tlen w eterach 1,643
azot w aminach 1. rzed. alif. 2,322
azot w aminach II. rzed. alif. 2,502
azot w aminach III rzed. alif. 2,840
fluor 0,997
chlor 5,967
brom 8,865
jod 13,900
wiazanie podwojne 1,733
wigzanie potrojne 2,336




