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2. Optické a elektrické vlastnosti molekul

2.a. Meéreni refrakce smési metanolu a etanolu

MérFeni indexu lomu ponornym refraktometrem je zaloZzeno na zjisténi mezniho
2 uhlu lomu g, pro ktery plati dle Snellova zakona vztah:
. n
sing,=— (2.1.)

g
kde n je index lomu méfeného prostfedi a ng index lomu skla pouzitého pro hranol
refraktometru. Mezni uhel je dan polohou rozhrani mezi osvétlenou a temnou Casti
zorného pole odectenou na empirické stupnici pfistroje. Z kalibra¢ni tabulky k ni
najdeme odpovidajici index lomu. Index lomu je zavisly na vinové délce
prochazejiciho svétla, na teploté a na tlaku. Na teploté a na tlaku je pro danou
vinovou délku nezavisla specificka refrakce dana vyrazem:
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kde n je index lomu prostfedi a p jeho specifickda hmotnost (hustota). Specificka
refrakce ma u smési aditivni charakter, méni se linearné se slozenim. Napfiklad pro
binarni smés plati :

R=p-R +(1-p)R, (2.3.)

kde R; a R; jsou specifické refrakce Cistych sloZzek a p je hmotnostni zlomek slozky 1
ve smesi.

K refraktometrickému zjiStovani slozeni smési se v praxi proto pouziva cCasto
zavislosti indexu lomu n na sloZeni x. ProtoZze zavislost n = f(p) neni linearni, je
nutno sestrojit kalibracni kfivku, ktera vSak plati jen pro danou teplotu méreni.

(2.2)

Pro Cisté latky definujeme téz tzv. molarni refrakci R,,, ktera je dana soucinem
specifické refrakce R a molarni hmotnosti dané latky M. Molarni refrakce je veli€inou
konstitutivni a lze ji teoreticky spocitat jako souclet atomovych refrakci atoma
skladajicich molekulu s korekcemi pro rlizné vazebné typy (viz TABULKA I).

Ul LM s, R (2.4)

Ry =

kde v, je poCet atomu i-této typu v molekule. Tato rovnice plati pro nepolarni i polarni

latky, nebot' v elektromagnetickém poli svételného zareni se chovani jejich molekul
velmi malo lisi.

[0) MERENI PYKTOMETREM: Nejprve zvazime prazdny, Cisty a suchy pyknometr.
Potom ho naplnime méfenou kapalinou s teplotou nizsi neZli je teplota lazné

termostatu, do které pyknometr vkladame. Po ustaleni teploty dle konstrukce

TABULKA |: Atomova refrakce

Atom i: C H O (v OH)
R;/ Cm3 mo|'l 2.4 1,1 1,5
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pyknometru prebyteCna kapalina bud sama preteCe, nebo ji odsajeme injekeni
stfikatkou po rysku. Pyknometr zevné osuSime azvazime. Takto stanovime
hmotnost pyknometru se vSemi sledovanymi kapalinami nebo jejich smésmi
a nakonec i destilované vody. Vodu pouzivame ke kalibraci skute¢ného objemu
pyknometru. Pro teplotu lazné zjistime v tabulkach hustotu vody a nasledné
vypoCteme skuteCny objem pyknometru zaujimany vodou pfi teploté méreni
v termostatu.

Vazeni lze zpfesnit korekci navztlak pyknometru vzduchem tak, ze hustotu
zkoumané kapaliny pfi teploté t vypoCteme podle vztahu:
m . «
pfa(po—p )+p (2.5.)
kde p, je specifickd hmotnost vody pfi teploté lazné (vyhledame v tabulkach), m je
hmotnost zkoumané kapaliny, m_hmotnost vody a o’ je specificka hmotnost suchého

vzduchu (1,168 kg/m® pfi teploté 25°C a tlaku 100,0kPa).

) UkoL: Zjistéte specifickou refrakci metanolu a etanolu a jejich smési pfi teploté

25°C, oveérte linearni zavislost specifické refrakce na slozeni, ovérte aditivitu
molarni refrakce pro Cisté alkoholy.

< POTREBY A CHEMIKALIE: Ponorny refraktometr, vodni lazefi, 7 nadobek
k refraktometru, pyknometr na té€kave kapaliny (25 ml), metanol, etanol a jejich

smési s hmotnostnim pomérem 0,80; 0,60: 0;40; 0,20.

s Metanol je toxicka latka pfi poziti, styku s kazi i vdechovani. Ma stejnou chut’ i
vuni jako etanol. PFi poziti vyhledejte lékare.

N Postup: Do Sesti refraktometrickych nadobek nalijeme pfipravené alkoholy
ajejich smési, do sedmé nalijeme destilovanou vodu. Nadobky vloZzime

do vodni lazné, hranol refraktometru ponofime do nadobky s destilovanou vodou. Po
ustaleni teploty provedeme kalibraci refraktometru zméfenim indexu lomu
destilované vody pfi dané teploté. Pak pfistoupime k méfeni indexu lomu vzorku. Pfi
pfenaseni refraktometru z jedné kapaliny do druhé hranol vzdy peclivé osusSime
filtraCnim papirem. Hustotu sledovanych kapalin zméfime napfiklad pyknometrem.

P ProTokoL: Tabulka 1: pro pyknometr se vzduchem, vodou a kazdou smési
alkoholl hmotnost pyknometru s naplni, hmotnost pouze naplné a specificka

hmotnost dle vztahu (2.5.). Tabulka 2: pro vSechny méfené kapaliny: slozeni
(hmotnostni zlomek etanolu a metanolu), index lomu, specificka hmotnost, hodnota
specifické refrakce vSech roztokl vypoctené podle (2.2.), pro smési doplnime
hodnotu specifické refrakce ziskanou s pouzitim vztahu (2.3.) (za R; dosadime
nalezenou specifickou refrakci metanolu a za R, etanolu). Graf 1: zavislost indexu
lomu na sloZeni. Graf 2: zavislost specifické refrakce smési na slozeni. Tabulka 3:
pro metanol i etanol porovnani experimentalnich hodnot Ry s hodnotami
vypoctenymi s pouzitim atomovych refrakci (viz TABULKA II).
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