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Podstawy teoretyczne

Zatamanie $wiatla jest obserwowane przy przej$ciu przez granic¢ pomiedzy dwoma
osrodkami, w ktorych szybko$¢ rozchodzenia $wiatla rozni sie. Ilosciowo efekt ten
charakteryzuje wspoélczynnik zatamania $wiatta zdefiniowany jako stosunek szybkosci

rozchodzenia w obydwu osrodkach:

gdzie c; i C; sa predkosciami swiatta w osrodku I i II, przy czym promien przechodzi

z osrodka I o wyzszej szybkosci rozchodzenia do osrodka I, w ktorym szybko$¢ jest nizsza.

powierzchnia
osrodek 2 B\ graniczna

e . VA

Rys. 1. Zatamanie §wiatta na granicy o$rodkow materialnych

Wspotczynnik zatamania $wiatta jest rowniez okreslony jako stosunek sinusow kata
padania i kata zatamania:
sina
n=———
sin 8
gdzie:
kat a jest katem padania (od strony o$rodka o wigkszej szybkos$ci rozchodzenia $wiatta),

kat f jest katem zalamania obserwowanym w o$rodku o nizszej szybkosci rozchodzenia®.

! Obydwa katy mierzone sa pomigdzy promieniem §wiatla a normalng do powierzchni rozdziatu o§rodkow.



Dla danych osrodkow wspoétczynnik zalamania Swiatta zalezy od dlugosci fali uzytego
Swiatta i od temperatury.
Pomiarow wspotczynnika zatamania §wiatta nie wykonuje si¢ poprzez pomiar katow padania
i zatlamania, a poprzez pomiar tzw. kata granicznego fyran. Kat graniczny jest to kat, pod
ktorym promien padajacy strony osrodka o nizszej predkosci rozchodzenia $wiatta (optycznie
gestszego) zalamuje si¢ wzdluz granicy oddzielajacej te osrodki. (powyzej tego kata nastepuje

calkowite wewngtrzne odbicie o osrodku optycznie ggstszym).

Kat graniczny zwigzany jest ze wspoOlczynnikiem zatamania $wiatta nastepujaca zaleznoscia:
1
n=———
SIN(Syran)

Badania wspotczynnika refrakcji znajduja zastosowanie zarowno w analizie ilo§ciowej (cho¢
zalezno$¢ n = f(C) rzadko jest linig prosta), jak rowniez do identyfikacji zwigzkoéw
chemicznych. Z zestawien tabelarycznych wspotczynnikéw refrakcji dla roznych zwigzkow
wida¢ jednak, ze ich zalezno$¢ od sktadu substancji nie jest istotna i dlatego ich przydatnos¢
do identyfikacji jest raczej niewielka (zwykle stosuje si¢ jako sprawdzian czystosci),
natomiast przy dokladnych pomiarach warto§¢ wspotczynnika zatamania jest wystarczajaca
do np. okreslania stezenia mieszanin zwiazkdw chemicznych. Inne funkcje wspotczynnika
zatamania §wiatla, takie jak dyspersja D = (n2 — nl) i refrakcja molowa lub wlasciwa roéznig
si¢ znacznie bardziej miedzy sobg przy przej$ciu np. od substancji do substancji w szeregu
homologicznym. Wg. Rownania Lorenza refrakcja molowa, R, (wyrazona w cm®) jest dla
okreslonego potgczenia chemicznego stata i niezalezna od temperatury.
n“-1 M
“nti2 p

R

gdzie:
M - cigzar czasteczkowy substancii,
p - gestos¢ substancji,

n — wspodtczynnik zatamania §wiatla.

Wartos¢ refrakcji molowej bardzo wyraznie zalezy od budowy czasteczki zwigzku
chemicznego, a wiec od rodzaju atomow i sposobu ich powigzania w czasteczce.
W  szczegdlnosSci obecno$¢ w czasteczce wigzan podwojnych, potrdjnych lub uktadu
sprz¢zonych wigzan podwodjnych powoduje znaczne i swoiste dla kazdego wymienionych

typow wigzan odchylenia od warto$ci obliczonej na podstawie wzoru sumarycznego. Znajac,



zatem wzOr sumaryczny polaczenia, a nie znajgc jego wzoru strukturalnego, mozna za
pomoca pomiaru refrakcji molowej uzyskaé informacj¢ o obecnosci wigzan wielokrotnych
W czasteczce. Innym zastosowaniem pomiardw refrakcji jest okreslenie sktadu mieszaniny.

Dla roztworow refrakcja molowa moze by¢ obliczona jako suma udziatéw refrakcji
molowych poszczegdlnych sktadnikéw, jezeli oddzialywan 1 miedzy nimi sg nieznaczne. Dla
roztworu dwusktadnikowego stuszne sg nastepujace rownania:

Riz=x,R; + xR,

Xy tx=1

gdzie:

my

Xy =———
1 my +mg

Mg

g =—>
2 m, +m,

m, i m, sa liczbami moli, a X, i X, s3 ulamkami molowymi sktadnikow roztworu.

Ostatecznie:

oniz-1 x, oMy +x;cM;  ni-1 M, ni-1 M,

Rz = = x S WPV Bl
12T ni 42 Pia *hi+2 p,  *ni+2 pg

Opis aparatury i metoda pomiaru
Pomiary wspoétczynnika zalamania $wiatta wykonuje si¢ na dostgpnym w pracowni

refraktometrze Abbego.

Rys. 2. Refraktometr Abbego (widok z dwoch stron)

Zrédto: Opracowanie wlasne



Rys. 3. Schemat refraktometru

Sposob wykonania pomiaru

Na oczyszczong powierzchnie pryzmatu nanies$¢ kilka kropli badanej cieczy 1 zamkna¢
pokrywe pryzmatu. Przez obrot pokrettem doprowadzi¢ do pokrycia si¢ granicy cienia
obserwowanej w lunetce z krzyzem ,,nici pajeczych”. W drugiej lunetce odczyta¢ na skali
warto$¢ wspotczynnika zatamania. Dokona¢ kilku odczytow 1 zapisa¢ wyniki w tabelce.
Policzy¢ warto$ci $rednie 1 odchylenie standardowe.

Pomiary nalezy wykona¢ na tym samym zestawie cieczy, ktory byt sporzadzony do pomiarow
gestosci w Cwiczeniu 1. Z zestawienia gestosci i wspotczynnika zatamania wyliczyé dla
kazdego stezenia warto$¢ refrakcji molowej. Wykona¢ wykres zaleznos$ci refrakcji molowej
od stezenia roztworu. (Uwaga! Konieczna jest znajomos¢ masy czasteczkowej sktadnikow

mieszaniny).



Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Cel 1 zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikoéw i przyczyny powstawania btedow.

5. Whnioski.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢
z instrukcjag BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym mogg posiadac¢ instrukcje
stanowiskowe.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nast¢pujacych zasad.

*

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie napigcia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stala obserwacje, bez
konieczno$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana elementow



sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i polagczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie

W porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wytaczyé wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.



