POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Inzynierii Zarzadzania
Politechniki Biatostockie)

KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

Instrukcja do zajec¢ laboratoryjnych z przedmiotu:

Podstawy techniki i technologii
Kod przedmiotu: 1S02123

r

Cwiczenie 4

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA
ZAEAMANIA SWIATEA W CIECZACH

Autorzy:

dr hab. prof. PB Andrzej Wasiak
dr inz. Olga Orynycz



Podstawy teoretyczne
Zatamanie $wiatla jest obserwowane przy przejsciu przez granic¢ pomiedzy dwoma
osrodkami, w ktérych szybko$¢ rozchodzenia S$wiatta rézni si¢. Ilosciowo efekt ten
charakteryzuje wspélczynnik zalamania $wiatta zdefiniowany jako stosunek szybkosci
rozchodzenia w obydwu osrodkach:
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)
gdzie c¢; 1 c¢2 sa predkosciami Swiatta w osrodku I i1 II, przy czym promien przechodzi

z osrodka I o wyzszej szybkos$ci rozchodzenia do osrodka II, w ktérym szybko$¢ jest nizsza.

K powierzchnia
osrodek 2 B\ graniczna
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Rys. 1. Zatamanie $wiatta na granicy osrodkéw materialnych

Wspodtczynnik zalamania Swiatla jest rowniez okreslony jako stosunek sinuséw kata

padania i1 kata zatamania:

_sino

sin 8’

gdzie:
kat a jest katem padania (od strony osrodka o wigkszej szybkosci rozchodzenia $wiatta),

kat S jest katem zatamania obserwowanym w o$rodku o nizszej szybkosci rozchodzenia'.

' Obydwa katy mierzone s3 pomigdzy promieniem $wiatta a normalna do powierzchni rozdziatu oérodkéw.



Dla danych osrodkéw wspoétczynnik zatamania $wiatta zalezy od dtugosci fali uzytego
$wiatta i od temperatury.
Pomiaréw wspoétczynnika zalamania swiatla nie wykonuje si¢ poprzez pomiar katéw padania
1 zalamania, a poprzez pomiar tzw. kata granicznego SBe.... Kat graniczny jest to kat, pod
ktérym promien padajacy strony osrodka o nizszej predkosci rozchodzenia $wiatta (optycznie
gestszego) zatamuje si¢ wzdtuz granicy oddzielajacej te osrodki. (powyzej tego kata nastepuje

catkowite wewnetrzne odbicie o osrodku optycznie gestszym).

Kat graniczny zwiazany jest ze wspolczynnikiem zatamania Swiatta nast¢pujaca zaleznoscia:
1

n=————,
Sln(ﬁgmn)

Badania wspofczynnika refrakcji znajduja zastosowanie zar6wno w analizie ilosciowej (cho¢
zaleznos¢ n = f(C) rzadko jest linig prosta), jak rowniez do identyfikacji zwigzkow
chemicznych. Z zestawien tabelarycznych wspétczynnikéw refrakcji dla roznych zwigzkéw
widac¢ jednak, ze ich zalezno$¢ od sktadu substancji nie jest istotna i dlatego ich przydatnos¢
do identyfikacji jest raczej niewielka (zwykle stosuje si¢ jako sprawdzian czystosci),
natomiast przy doktadnych pomiarach warto§¢ wspétczynnika zalamania jest wystarczajgca
do np. okre$lania st¢zenia mieszanin zwigzkéw chemicznych. Inne funkcje wspétczynnika
zalamania §wiatla, takie jak dyspersja D = (n2 — nl) i refrakcja molowa lub wilasciwa réznig
si¢ znacznie bardziej mi¢dzy soba przy przejSciu np. od substancji do substancji w szeregu
homologicznym. Wg. Réwnania Lorenza refrakcja molowa, R, (wyrazona w cm’) jest dla
okreslonego polgczenia chemicznego stata i niezalezna od temperatury.
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gdzie:
M - ciezar czasteczkowy substancji,
p - gestos¢ substancji,

n — wspotczynnik zatamania §wiatla.

Warto$¢ refrakcji molowej bardzo wyraznie zalezy od budowy czasteczki zwiazku
chemicznego, a wi¢c od rodzaju atoméw i sposobu ich powigzania w czasteczce.
W szczegdlnosci obecnos¢ w czasteczce wigzan podwdjnych, potréjnych lub uktadu
sprzezonych wigzan podwdjnych powoduje znaczne i swoiste dla kazdego wymienionych

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



zatem wzOr sumaryczny polgczenia, a nie znajac jego wzoru strukturalnego, mozna za
pomoca pomiaru refrakcji molowej uzyska¢ informacj¢ o obecnosci wigzan wielokrotnych
w czasteczce. Innym zastosowaniem pomiarow refrakcji jest okreslenie sktadu mieszaniny.
Dla roztworéw refrakcja molowa moze by¢ obliczona jako suma udziatéw refrakcji
molowych poszczegdlnych sktadnikéw, jezeli oddzialywan i miedzy nimi sg nieznaczne. Dla
roztworu dwusktadnikowego stuszne s3 nastepujace rGwnania:
Riz=x3R; +x2R,

X, +x.=1

gdzie:
™m
Ny =t
my; + Mo,
™m
Ng= 13
my; + Mo,

m, i m, sg liczbami moli, a x, i x, s ufamkami molowymi sktadnikéw roztworu.

Ostatecznie:

R _niz—l_xi-M1+x,-M, - ni—l_Ml_l_x ni-1 M;
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Opis aparatury i metoda pomiaru
Pomiary wspétczynnika zatamania $§wiatta wykonuje si¢ na dostgpnym w pracowni

refraktometrze Abbego.

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

Zrédto: Opracowanie wlasne



Rys. 3. Schemat refraktometru

Sposéb wykonania pomiaru

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

Pomiary nalezy wykona¢ na tym samym zestawie cieczy, ktéry byt sporzadzony do pomiar6w
gestosci w Cwiczeniu 1. Z zestawienia gestosci i wspétczynnika zatamania wyliczyé dla
kazdego stezenia warto$¢ refrakcji molowej. Wykona¢ wykres zaleznosci refrakcji molowe;j
od st¢zenia roztworu. (Uwaga! Konieczna jest znajomo$¢ masy czgsteczkowej sktadnikéw

mieszaniny).
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢
z instrukcjg BHP 1 instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dost¢gpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje
stanowiskowe.

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

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad.

*

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

Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

Zataczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywa¢ po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stala obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana elementéw



sktadowych stanowiska pod napigciem.

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

w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

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

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

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



