LD19. Cukraus koncentracijos vandeniniame tirpale nustatymas

naudojant refraktometra

Darbo tikslas
[vertinti rankinio refraktometro panaudojimo, nustatant nezinomo cukraus tirpalo

koncentracija, galimybes.

UZduotys

1. IStirti vandeninio cukraus tirpalo lazio rodiklio priklausomybe nuo tirpalo
koncentracijos.

2. Nustatyti pateikto tirpalo nezinomg koncentracijg.

Teorinés temos

1. Sviesos lizis (Snelio désnis)
2. Luzio rodiklis

3. Refraktometrai (tipai, veikimo principas)

Darbo priemonés ir prietaisai

Refraktometras (R), distiliuotas vanduo (V), skirtingy (2%, 5%, 8%, 10%, 15%) ir nezinomos

koncentracijos cukraus tirplai (T), pipetés (P).

1 pav. Darbo priemonés
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Tyrimo metodika

Refraktometrai — prietaisai, skirti jvairiy medZiagy laZio rodikliy nustatymui. Sie
prietaisai yra naudojami medZziagy identifikavimui ar nustatant jy koncentracijas tirpaluose.
Siy prietaisy privalumas yra tas, kad juos naudojant uztenka nedidelio tiriamosios medZiagos
(tirpalo) kiekio - reikia tik keliy lasy. D¢l to S§is metodas yra naudojamas maisto, cheminéje
pramong¢se, agrokultiiroje.

Refraktometro veikimo principas yra paremtas 3viesos lizio reiskiniu. Sviesai
sklindant i§ vienos terpés i kita, dél skirtingos medziagy sgveikos su Sviesa pasikeicia Sviesos
sklidimo greitis bei kryptis (zr. 2 pav.). Medziagos liuzio rodiklis gali biiti nustatomas
matuojant Sviesos spinduliy pluostelio lizio kampg, kolimuotam pluosteliui sklindant i§

vienos terpés ] kita.

2 pav. Sviesos lizio dviejy terpiy riboje schema.

Dviejy terpiy luzio rodikliy ir spindulio kritimo bei lizio kampy sarySis apraSomas
Snelio désniu:

n, vy sin@,

(1)

ny v, Sin@,’

¢ia v; — Sviesos sklidimo greitis optiSkai retesn¢je terpéje T (terpés, kurios liizio rodiklis

mazesnis), v, — Sviesos greitis optiskai tankesnéje terpéje T,, ny ir n, — atitinkamai lizio

rodikliai terpése T ir T, @ bei O, — Sviesos kritimo ir ltizio kampai atitinkamai (2 pav.).
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IS (1) lygties matome, kad Sviesos luzio kampas, kur] matuojame refraktometru,
priklauso nuo ieSkomo dydzio - medziagos liizio rodiklio. Pastarasis priklauso nuo medziagos
koncentracijos tirpale, todél remiantis nustatytomis ltizio rodikliy vertémis galima nustatyti ir
paties tirpalo koncentracija.

Siame darbe naudojamas rankinis refraktometras, kurio schema pateikiama 3 pav.

a Kalibracinis Bimetaline )
Dangtelis varztas plokstele Skale
SVi?S(_’S ‘ Okuliaras
saltinis /
Bandinys Prizme
b Kampas, esant
mazesnei
koncentracijai
) Skalé
Bandinys - I I
Fitzms Lesis Pro okuliarg stebimas vaizdas:

I — kai tiriamas mazos koncentracijos tirpalas

Kampas, esant I1 — kai tiriamas didelés koncentracijos tirpalas

mazesnei
koncentracijai

3 pav. a) Rankinio refraktometro schema b) spinduliy eiga rankiniame refraktometre
Adaptuota pagal [1, 2].

Viename refraktometro gale yra jmontuota prizmé, kurios liizio rodiklis yra didesnis
nei tiriamojo bandinio. Tiriant skysc¢ius, ant §ios prizmés laSinamas tiriamasis bandinys ir
prispaudziamas dangteliu. Dangtelis yra skaidrus, ir pro jj i§ aplinkos patekusi Sviesa
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apSvieCia bandinj. Spinduliuoté sklinda bandiniu ir pasiekusi terpes (bandinj bei prizmg)
skirianCiy pavirSiy ribg pakeicia sklidimo kryptj — vyksta Sviesos liizis. Spinduliy pluostelis
leSiu sufokusuojamas ] nedidele viding skalg, kuri stebima pro okuliarg. Rankiniy
refraktometry skalés gali biiti graduojamos naudojant Brix (cukraus ar alkoholio
koncentracijy) skale, procentines alkoholio, cukraus, druskos koncentracijy ar kitas vertes.

Zinoma, kad medZiagy luzio rodiklis priklauso nuo jy tankio. Tod¢l liZio rodiklio
vertés kinta priklausomai ir nuo temperatiiros. Luzio rodiklio n priklausomybé nuo
temperatiiros gali biiti iSreiksta:

n(T) = n(Ty) + ap(T — Ty), (2)
¢ia T, temperatiira, ties kuria yra nustatytas zinomas luzio rodiklis n(T), ar — tirpalo lazio
rodiklio temperatiirinis koeficientas. Sio koeficiento vertés kinta priklausomai nuo medziagos.
Skysciams, kuriy lizio rodiklis n maZzesnis uz 1,6 temperatirinio liizio rodiklio koeficiento
vertés tipisSkai vyrauja nuo -0,0003 iki 0,0004 ir apytikriai -0,0007, kai luzio rodiklis yra
daugiau uz 1,63.

Siekiant kompensuoti temperatiiros jtaka ldZzio rodiklio ver€iy nustatymui,
refraktometre yra jmontuota bimetaliné¢ plokstelé, kuri pasikeitus temperatiirai iSsilenkia ir
taip paslenka prie jos pritvirtintg skale. Refraktometrai taip pat yra kalibruojami siekiant
eliminuoti temperatiiros pokycio jtaka. Tai atlieckama naudojant distiliuotg vandenj ir sukant

imontuota kalibracinj varzta (3 pav. a).
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Pasiruo§imas laboratorinio darbo atlikimui. Prasome dirbti su pirStinémis.

ParuoSiamos darbo priemonés: skirtingy koncentracijy cukraus tirpalai bei distiliuotas
vanduo (1 pav.). Distiliuotas vanduo naudojamas prizmés valymui - jame néra iStirpusiy
drusky, kurios gali nusésti ant prizmés pavirSiaus ir daryti jtakg matavimy tikslumui.

Cukraus tirpalams ir distiliuotam vandeniui skirtos atskiros pipetés (jos pazymétos
etiketémis). Labai svarbu pipeciy nesupainioti!

Siame laboratoriniame darbe naudojamas refraktometras (4 pav.) kurio skalé¢ yra
sugraduota alkoholio koncentracijos nustatymui (skalés rodmenys atitinka alkoholio
koncentracijg procentais), ta¢iau remiantis matavimy rezultatais galima nustatyti ir nezinoma
cukraus koncentracijg tirpale. Yra Zinoma, jog tirpalo luzio rodiklis priklauso nuo istirpusios
medziagos kiekio tirpiklyje, tad turint skirtingy koncentracijy tirpalus galima nubraizyti
kalibracing kreive — skalés rodmeny priklausomybe nuo tirpalo koncentracijos. Nustacius
nezinomos koncentracijos tirpalo skalés rodmenis, i§ kalibracinés kreivés galima rasti

ieSkoma tirpalo koncentracija.

Okuliaro
Dangtelis fokusavimo
ziedas

Okuliaro akuté

4 pav. Tyrimui naudojamas refraktometras.
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Darbo eiga

1. Sufokusuojama skalé. Refraktometras laikomas horizontalioje padétyje ir zitirima
pro okuliaro akute. Zifirint pro akute sukamas ant okuliaro esantis fokusavimo
ziedas tol, kol stebimas skalés vaizdas tampa rySkiausias.

2. Nuvalomas prizmés pavirSius. Atidarius skaidry dangtelj, popieriné¢ servetélé
sudrékinama distiliuotu vandeniu ir §variai nuvalomas prizmés pavirSius. Valymui
naudojamos Svelnios popierinés servetélés tam, kad nebiity pazeistas prizmés
pavirsius.

3. Ant prizmés pavirSiaus uzlasinami 2-3 lasai tiriamojo tirpalo (5 pav., a) ir atsargiai

uzdengiamas skaidrus dangtelis taip, kad esantis skystis ant prizmés pasiskirstyty

tolygiu sluoksniu (5 pav., b). Svarbu, kad nebiity oro burbuly!

5 pav. a) refraktometro prizmé tirpalo laSinimui, b) refraktometro prizmé su uzdengtu langeliu
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4. Prietaisas laikomas horizontalioje padétyje ir palaukiama apie 30 sekundziy, kad
tiriamojo bandinio ir kambario temperatiira susilygintu. Tokiu atveju gaunami
tikslesni rezultatai.

5. Duomeny  nuskaitymas.  Refraktometras  laikomas
horizontalioje padétyje, Zilirima pro okuliaro akute. Skaléje
stebimi du laukai — mélynos ir baltos spalvos (6 pav.).
Reikia nustatyti, ties kuria skalés padaly verte yra riba tarp
melyno ir balto lauky — 8i skaitiné verté ir jraSoma |

matavimo duomeny lentelg.

20
ALCOHOL

6 pav. Skalés pavyzdys [3].

1 lentelé. Matavimy rezultatai.

Tiriamasis tirpalas Cukraus koncentracija | Nustatyta skalés verté

tirpale (C, %) (n, %V/V)

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5

Tirpalas x

6. Distiliuvotu vandeniu sudrékinta popierine servetéle nuvaloma prizmé ir
pakartojami darbo eigos 4—6 punktai jvairiy koncentracijy tirpaly bei nezinomos
koncentracijos tirpalo atveju.

7. Nubraizoma kalibraciné kreivé n = f(c).

8. Naudojantis nubraizyta kalibracine kreive, nustatoma tiriamojo tirpalo

koncentracija.
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