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W9. Wyznaczanie stezenia bialka metoda refraktometryczna

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska zatamania swiatla zachodzgcego na granicy dwéch osrodkoéw
przezroczystych.

Zagadnienia.

Zjawisko zatamania §wiatla na granicy dwoch $rodowisk. Wzgledny 1 bezwzgledny wspodtczynnik
zatamania $wiatta. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia, rysunek. Kat graniczny, wzor.

Literatura
Przestalski Rozdziat 11.4. Fale elektromagnetyczne; Optyka falowa; Bobrowski Rozdziat 5.1; 5.2;
symulacja bendig light.jar

Prawo zatamania swiatlta (prawo Snelliusa)
Stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zalamania jest dla danych dwoch o$rodkow wartoscig stala,
rowng stosunkowi bezwzglednych wspotczynnikow zatamania §wiatta no do ni, czyli wzglednemu
wspolczynnikowi zalamania swiatla drugiego osrodka wzgledem pierwszego. Jest on takze rowny
stosunkowi predkosci $wiatta w osrodku, z ktérego wychodzi (vi) do predkosci $wiatta w osrodku,
do ktorego $wiatto wchodzi (v2):
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Promien padajacy, normalna w punkcie padania oraz promien zatamany
leza w jednej ptaszczyznie.

Bezwzgledny wspotczynnik zatamania swiatta n definiujemy jako stosunek B N2
predkosci swiatta w prézni ¢ do predkosci swiatla w danym osrodku v :
c
n=— 2
Vv @ Rys.1

W sytuacji, gdy $wiatto przechodzi z osrodka gestszego do rzadszego
optycznie, istnieje - w srodowisku gestszym - taki kat padania, zwany kgtem granicznym (aygr), ktoremu
— w $rodowisku rzadszym — odpowiada kat zatamania réwny 90°.
Ze wzgledu na zasad¢ odwracalno$ci biegu promienia swietlnego mozna, korzystajac z (1) napisac:
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Dla katow padania wigkszych od kata granicznego obserwujemy

zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia (,.calkowitego”, gdyz w
promieniu odbitym zawiera si¢ cata energia promienia padajacego).
Korzystajac z rownania (3) mozna w prosty sposob znalezé
wspotczynnik zatamania §wiatla n2,1 wyznaczajac dos§wiadczalnie kat
graniczny ogr. Na tej zasadzie oparta jest budowa refraktometrow.
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Promien padajacy na powierzchni¢ graniczna pod katem ou zostaje zatamany i przechodzi do $rodowiska optycznie
rzadszego. Promien padajacy pod katem granicznym o $liska si¢ po powierzchni granicznej. Promien padajacy pod katem
wigkszym od kata granicznego zostaje odbity od powierzchni granicznej i pozostaje w srodowisku optycznie gestszym.
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Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: refraktometr Abbego, lampa oswietlajaca, zestaw probowek, pipeta automatyczna, wzorcowy roztwor
albuminy (100mg/ml), badane roztwory albuminy, woda destylowana.

. Przygotowanie roztworow

1. Opisa¢ proboéwki (obj. 7 ml) numerami 1 — 6.

2. Rozcienczajac wzorcowy roztwor biatka przygotowaé po 1 cm? roztwory o stezeniach 0, 20, 40, 60, 80 oraz
100 mg/ml zgodnie z opisem podanym w Tabeli 1.

3. Po przygotowaniu roztworéw zawarto$¢ kazdej probowki dobrze wymieszacé.

Tabela 1.

Nr woda destylowana [pl] wzorcowy roztwor biatka [ul] koncowe stezenie biatka ¢ [mg/ml]
1. 1000 0 0

2. 800 200 20

3. 600 400 40

4, 400 600 60

5. 200 800 80

6. 0 1000 100

1. Wyznaczanie stezenia bialka

1.

2.

Wiaczamy do sieci zasilacz lampy sodowej wbudowanej
W gorny pryzmat (2) refraktometru (rys.1).

Odchylamy goérny pryzmat refraktometru, przemywamy
pryzmaty woda destylowang i delikatnie wycieramy
recznikiem papierowym.

Na dolny pryzmat nanosimy cienka warstwe wody tak, aby
pokrywata catkowicie jego powierzchni¢. Po opuszczeniu
goérnego pryzmatu i zablokowaniu go pokrettem LOCK,
znajdujacym si¢ po lewej stronie obudowy, usuwamy
recznikiem papierowym nadmiar wyptywajgcej wody.
Ustawiamy okular tak, aby zobaczy¢ ostry obraz krzyza
pajeczego i skali. Skala jest podwojna (rys.2); w dolnej
czesci podane sg wartosci wspolczynnikow zatamania, ktore
odczytujemy, natomiast w gornej czg¢sci podane sg wartosci
stezenia dla wodnych roztwordow sacharozy, ktore nie
dotycza niniejszego ¢wiczenia.

Obserwujemy obraz w polu widzenia okularu. Pole powinno
by¢ podzielone na czg$§¢ jasng 1 ciemng. Ewentualne
rozszczepienie  barwne niwelujemy  pokrettem  (3)
DISPERSION CORRECTION znajdujacym si¢ po prawej
stronie obudowy przyrzadu.

Obracajac pokrettem (4) ADJUSTMENT przesuwamy lini¢
graniczng pomi¢dzy polami jasnym i ciemnym doktadnie na
srodek krzyza pajeczego (rys.2).

W takim ustawieniu, na dolnej skali w polu widzenia okularu,
odczytujemy warto$¢ wspotczynnika zatamania $wiatta dla
wody no.

Nastepnie przeprowadz pomiary wspoOlczynnika zatamania
$wiatta n dla przygotowanych roztwordéw. Pomiary nalezy
rozpoczac od roztworu o najnizszym stezeniu. Kazdy pomiar
rozpoczynamy od usuni¢cia poprzedniego roztworu
I wytarcia pryzmatéw do sucha. Wyniki wpisz do Tabeli 2.

Rys.1. Refraktometr Abbego: 1 —
okular ze skalg; 2 — pryzmat gérny
o$wietlajacy, 3 — pokretto korekcji
dyspersji, 4 — pokretto nastawcze, 5 —
termometr.

Rys.2. Pole widzenia w okularze
refraktometru Abbego.
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9. Przygotuj dwa nieznane stgzenia cy I Cy poprzez dodanie do juz zmierzonych dwoch probek pewnej ilosci
rozpuszczalnika i dokonaj pomiaru wspotczynnika zatamania.

UWAGA: Pamigtaj, by przed zamkni¢ciem pryzmatow usunaé wszystkie pecherzyki powietrza!

Tabela 2. Wyniki pomiaré6w wspolczynnika zatamania $wiatla

l.p. | c[mg/ml] n cx [mg/ml] Ccy [mg/ml]

1. 0 No =

2. odczytane z wykresu: | odczytane z wykresu:
3.

4. | | e mg/ml | -----==-mmmmmm- mg/ml
5.

6.

7. Cx Nx = obliczone ze wzoru: | obliczone ze wzoru:
8. Cy ny= |- mg/ml | -------------- mg/ml

An=Anp =
Opracowanie wynikow

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wykonaj wykres zaleznosci n = f(c) (na wykresie zaznacz
takze Nno) i na podstawie otrzymanej prostej odczytaj nieznane warto$ci stezenia Cx I Cy.

2. Korzystajac z programu komputerowego Regresja Liniowa oblicz wspotczynnik kierunkowy
otrzymanej prostej oraz jej blad:

a= Aa =

3. Wyznacz wartosci nieznanych stezen biatka: cx oraz cy analitycznie, korzystajac ze wzorow:
nx = a.'Cx + nO
ny = a°Cy + nO

4. Przeprowadz rachunek btgdu pomiarowego dla nieznanego stezenia cx — metoda rozniczki zupelne;j
wedtug podanego ponizej wzoru :

n =Ny
52

Ac, = ‘1 An + _—1An0 + Ao
o

gdzie za & i Ad przyjmujemy wartos¢ uzyskang z obliczen odpowiednio a i Aa

5. Po zaokragleniu btedow napisz zestawienie wynikow dla nieznanego stezenia Cx

Cx = [ ]



