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W3. Wyznaczanie rozmiarow chloroplastéw w polu odSrodkowym metodg
sedymentacji

Celem ¢éwiczenia jest zastosowanie zjawiska sedymentacji do wyznaczenia rozmiarow czgsteczek
chloroplastow

Zagadnienia

Sita odsrodkowa. Zasada dziatania wiréwki. Rozktad sit dziatajacych na czasteczke w wirdwece.
Zjawisko sedymentacji, stata sedymentacji Svedberga.

Literatura.
Przestalski Rozdziat I1.1. Sita do$rodkowa i reakcja od$rodkowa, Jaroszyk Rozdziat 12.2.2;
symulacja torque.jar

Sedymentacja to zjawisko osadzania czasteczek zawiesiny pod wptywem sity ciezkosci
lub sity odsrodkowe;.

Proces sedymentacji zawiesin makroskopowych w polu grawitacyjnym ma kilka etapow.
Bezposrednio po zakonczeniu mieszania st¢zenie zawiesiny jest jednakowe w catym naczyniu. Na
skutek opadania czastek zawiesiny gorna czgs$¢ ptynu nie zawiera zawiesiny, a na dnie pojawia si¢
osad. Pomiedzy zawiesing i czystym rozpuszczalnikiem wystepuje ostra granica. W miar¢ uptywu
czasu granica ta przesuwa si¢ ku dotowi rownoczesnie ro$nie grubos$¢ osadu na dnie.

W przypadku bardzo drobnych czastek (koloidalnych), ktére podlegaja prawu dyfuz;i,
segregacji w kierunku w dot przeciwstawia si¢ dyfuzja, skierowana w kierunku przeciwnym do
powstajacego gradientu stgzenia, zatem w gore. Wtedy moze nie dojs¢ do opadania czastek, lecz
moze ustali¢ si¢ gradient stezen (u dotu wyzszy). W polu grawitacyjnym powstajacy gradient moze
by¢ bardzo maly w przypadku bardzo matych czastek. Aby pojawita si¢ sedymentacja, sita
dzialajaca na czasteczke (ciezar lub sita odsrodkowa) musi przewyzsza¢ przeciwnie skierowana
site dyfuzji wynikajaca z ruchow termicznych.

Mozna to przezwycigzy¢ uzywajac wirowek. Pojawiajaca si¢ podczas wirowania sita
odsrodkowa moze mie¢ wielokrotnie wigksza wartos$¢ niz sita cigzkosci. Uzyskanie dostatecznie
duzych sit odsrodkowych wymaga zastosowania wirdwek o specjalnej konstrukcji, tzw.
ultrawirowek. Wspotczesne ultrawirowki umozliwiajg uzyskanie sit odsrodkowych nawet 500 000
razy przekraczajacych site grawitacji.

Podczas wirowania z pre¢dkoscig katowa o na czgsteczke o promieniu r i masie m dziataja:

Sita ods$rodkowa F,q = mw?*r = Vpw?r R

< |
Sita tarcie dynamiczne F, = 6m7r% = Vpw?r
St wypary F, = Vpuo'R . N
gdzie: R — odlegtos¢ od osi obrotu, 1 - wspotczynnik lepkosci, Fod F, *+ F

V — objetos¢ czasteczki, p — gestos¢ zawiesiny, po — gestos¢ rozpuszczalnika.
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W warunkach réwnowagi czasteczka porusza si¢ ruchem jednostajnym gdyz sita tarcia i
sita wyporu rownowazg sit¢ odsrodkowa.

Foqg =F, +F;

Vp( —?) = 6nmnr szt —6m]rS
o , y 3 _ 1 dR

gdzie S jest wspotczynnikiem sedymentacii: = IR dt

Wspdtezynnik sedymentacji S okresla predkos¢é przemieszczania si¢ czasteczki roztworu
na jednostke przys$pieszenia odsrodkowego.

Na szybkos¢ sedymentacji ma wptyw:

* roznica gestosci pomiedzy czastkami zawiesiny P a ciecza (rozpuszczalnikiem) pg- Im
wieksza rdznica gestosci czastki 1 cieczy, tym wieksza jest predkos$¢ czastki i tym szybciej opada
mieszanina;

* lepkos¢ ptynu decydujaca o tarciu pomigdzy czastkami zawiesiny a ptynem - im mniejsza
lepkos$¢ dynamiczna, tym wigksza jest predkos$¢ osiadania czgstki;

* $rednica d (promien r) czastki - im wigksza $rednica (promien czastki), tym wigksza jest
predkos¢ sedymentacji czastki.

Przyrzady i materialy: wirdwka laboratoryjna, waga laboratoryjna, stoper, suwmiarka, probowki,
statyw na probowki, zawiesina chloroplastow, roztwor glukozy, woda destylowana.

Przebieg pomiarow i opracowanie wynikow

1. Napelnij jedng z probéwek roztworem glukozy (do kreski).

2. Na powierzchni¢ roztworu glukozy nanies 2-3 krople zawiesiny chloroplastow, zwaz
probowke 1 zanotuj masg. My = .

3. Drugg probowke napetnij woda. Oble probowkl zrownowaz na wadze. (Probéwka z woda
musi wazy¢ tyle samo co probowka z roztworem glukozy!) mo= ...........

4. Umies¢ probowki w przeciwleglych gniazdach wirnika. Zamknij pokrywe wirdwki.

5. Pod kontrola osoby prowadzacej wiacz wirdéwke do sieci 1 ustaw pokretto wylacznika
czasowego na zadany czas pracy (t = 3 do 5 min), obracajac pokretlem w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.

6. Wilacz obroty wirowki i pokrettem regulatora obrotow ustaw predkos¢ obrotow na n= 3000
obr/min. Odczytaj doktadnos¢ pomiaru predkosci An =

UWAGA!!! Obroty wirowki zwi¢ksza¢ powoli, aby unikna¢ przeciazenia silnika.

7. Zmierz stoperem czas T od momentu wlaczenia wirowki do jej samoczynnego zatrzymania
po uplywie nastawionego czasu pracy. T =

8. Korzystajac z relacji ® = 27tn /60 oblicz predkosé katowa @ =

9. Po zatrzymaniu wirdéwki wyjmij ostroznie probéwke z glukoza i zamocuj ja w uchwycie
statywu.

10. Za pomocg suwmiarki zmierz odlegto$¢ powierzchni swobodnej zawiesiny chloroplastow,
l1, i pasma granicznego Iz od gornej krawedzi probowki (Rys. 1).

I = [cm] l2 = [cm]

Zapisz doktadnos$¢ suwmiarki Al =
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11. Przyjmujac, ze odlegltos¢ krawedzi probowek od osi obrotu w czasie wirowania przy
poziomym ustawieniu probowek wynosi r = 3 cm, wyznacz promienie obrotu X1 i X2:

X1=3+ 1= [cm] X2 =3+ 2= [cm]

A
12. Oblicz  warto$¢ przyspieszenia odsrodkowego K  jako Tll 12
wielokrotno$¢ przyspieszenia ziemskiego na powierzchni
swobodnej zawiesiny ki i w punkcie odpowiadajacym potozeniu -
pasma granicznego Kka:

ki= @?x1/9.81= ko= @?x2/9.81 =

13. Korzystajac z ponizszego roéwnania oraz przeprowadzonych
pomiarow obliczy¢ $rednicg d sedymentujacych czastek. Wynik
podaj w metrach.

Rys.1. Potozenia i, I,
1877 ln( X /xl) ktére nalezy odczytaé za

> pomocg suwmiarki.
(p — po)w?t

Do obliczen wykorzystaj dane: gesto$é roztworu glukozy p = 1500 [kg/m3 ]; gesto$é¢ roztworu
chloroplastow po = 1200 [kg/m?]; lepko$¢ roztworu glukozy n = 0,006 [Ns/m?].

Obliczanie bledu pomiarowego i zestawienie wynikow.

1. Oblicz btad pomiaru $rednicy d czastki metodg rozniczki logarytmicznej przyjmujac
podstawienie In (x2/x1) = X.
Otrzymujemy wyrazenie Ad/d =Y AXIX + 2 Awlo +At/T)
skad po obliczeniach otrzymujemy koncowy wzor na blad wzgledny Srednicy d:

Ad 1 1 (g — x3) An At

—_ == = Ax +2—+ —

d 2 In(22) | *1*x; n T
X1

gdzie Ax = Al; An i At to doktadno$ci pomiaru odpowiednich wielko$ci; przyjmij At = 0.1 s.

2. Po zaokragleniu bledu pomiarowego zapisz, korzystajac z notacji naukowe;j, zestawienie
wyniku obliczonej $rednicy sedymentacyjnej czastek w postaci (d = 4d)10* [jedn.SI].

d=



