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W?2. Wyznaczanie gestoSci bialek w plynach biologicznych
metoda opadania kropli

Celem ¢éwiczenia jest zastosowanie metody Stokesa do pomiaru gestosci cieczy

Zagadnienia

Gestos¢. Ciecze niemieszajace si¢, zjawisko hydrofobowosci. | zasada dynamiki dla ruchu
postgpowego. Ruch ciata w ptynie - sily dziatajace na opadajace ciato, rownowaga sit. Prawo
Stokesa.

Zjawisko opadania kropli

Kropla osocza 0 masie mx(ztozona w ponad 95% z wody), poruszajaca si¢ w innej niemieszajace;j
si¢ cieczy, np. w oleju, przyjmuje ksztatt kuli o promieniu r. Na krople poruszajaca si¢ w polu
grawitacyjnym dziata zwrocona pionowo w dot sita ciezkosci o wartoscei:
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gdzie pxjest poszukiwang gestoscig roztworu
oraz, zwrocona pionowo do gory, sita wyporu o wartosci:
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gdzie po jest gestoscig osrodka do ktérego wprowadzono kroplg.

W przypadku, gdy px > po , kropla zacznie porusza¢ si¢ w dot ruchem jednostajnie
przyspieszonym, zwigkszajac swoja predkos¢ zgodnie z II zasadg dynamiki. W tych warunkach
pojawia si¢ sita tarcia o zwrocie przeciwnym do zwrotu predkosci, a zarazem zwrotu sity
cigzko$ci. Zgodnie z prawem Stokesa wartos¢ tej sity oporu w osrodku o wspdtczynniku lepkosci
n jest proporcjonalna do osiggnigtej w danej chwili wartosci predkosci v:

R=6znrv

W momencie, gdy kropla osiagnie predkos¢ krytyczng ve przy ktorej sity dziatajace
rownowazg si¢ (Fg = Fw +R), zaczyna obowigzywac | zasada dynamiki, zgodnie z ktora kropla
bedzie porusza¢ si¢ ruchem jednostajnym z osiggnietg predkoscig krytyczng. Mozemy wowczas

napisac
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Podobne rownanie mozemy zapisa¢ dla cieczy wzorcowej ( w tym wypadku wody)
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Dzielac stronami obydwa rownania otrzymujemy
(o= P0) _ Ve 5
2 - ( )
My (pw - po) Vi
Predkos$ci v i vl wyznaczymy mierzac czasy tx i tw w ktorych opadajacg kropla pokonuje ten sam

zaznaczony na cylindrze dystans d

v, =— v, =— (6)

Skad po podstawieniach otrzymujemy wzor

rxz(px _po) _t_w (7)

2(Pw—Po)

Mozemy przyjaé, ze promienie obydwu kropli sa rowne, poniewaz praktycznie kropla biatka to
woda, zatem pomiar gesto$ci cieczy sprowadza si¢ do wyznaczenia czasOw opadania cieczy
wzorcowej tw oraz biatka tx w cieczy o ggstosci po.
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X
Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady i materialy: szklany cylinder z olejem, dozownik kropli ipeta

(pipeta automatyczna), stoper, roztwor biatka, ciecz wzorcowa automatyczna

1. Zapoznaj si¢ z instrukcja uzycia pipety automatycznej.

2. Nastaw pipetg automatyczng na objetos¢ 40 pl.

3. Osuszong koncéwke pipety z wcisnigtym do pierwszego oporu
przyciskiem tloka zanurz w badanym roztworze biatka i puszczajac

N

przycisk pobierz zadang objeto$¢ probki. cylinder

4. Koncowke napetionej pipety wprowadz pod powierzchni¢ oleju miarowy
(na glebokos¢ ok. 1cm) 1 ptynnie wciskajac przycisk pipety uwolnij
krople roztworu. kropla wody
Uwaga: zwro¢ uwage czy w trakcie uwalniania kropli nie ulegta _
ona rozdzieleniu na mniejsze fragmenty. W razie potrzeby T olej

wytworz nowg kropleg.

5. Zmierz czas opadania kropli tx na drodze migdzy dwoma
znacznikami zaznaczonymi na cylindrze. Opisang procedure
powtdrz 6-ciokrotnie. Wyniki pomiaréw wpisz do Tabeli 1.

|
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Dla cieczy wzorcowej wykonaj analogiczne pomiary czasu opadania kropli tw.
Jako cieczy wzorcowej uzywamy wody destylowanej, przyjmujac jej gestos¢ w
temperaturze pomiaru z Tablic wielkos$ci fizycznych

Cieczg badang jest wodny roztwor albuminy.

Tabela 1. Pomiary czaséw opadania kropli t dla wody i biatka.

Czas
opadania [s]

t1 to t3 s s ts ter SD

Woda tw

Bialko tx

Opracowanie wynikow:

1.

2.

Dla kazdej serii pomiaréw czasu opadania kropli biatka i kropli wody oblicz warto$ci
$rednie czasow tx oraz tw wraz z odpowiednimi odchyleniami standardowymi SD.
Na ich podstawie oblicz btgdy pomiarowe, Atx 0raz Atw, jako trzykrotno$¢ SD:

Atx =
Atw =
Gestos¢ biatka px w modelowym osoczu oblicz z zaleznosci (1), przyjmujac gestos¢ oleju

o= 916 kg/m?3, gestos¢ wody pw rowna wartosci tabelarycznej dla wody w temperaturze
pomiaru.

tW
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X

Btad pomiaru st¢zenia biatka Apx oblicz metodg rézniczki zupetnej z zaleznoSci:

1t
Apx = (pw B po)(t_ AtW + t_zAtx] )

gdzie za Atx oraz Atw wstaw zaokraglone wartos$ci bledow pomiarowych, obliczone w
punkcie 2 opracowania wynikow.

Po zaokragleniu btgdu pomiarowego zapisz zestawienie wyniku obliczonej gestosci
badanego biatka w postaci (px = 4px)[jedn.Sl].

px =



