1.1 Méfeni indexu lomu refraktometry

Popis totalnich refraktometru

Duvouhranolovy refraktometr Abbeova typu

Tento typ refraktometru je urcen zvlasté k méveni kapalin. Jeho optické schéma je
na obr. 1.1-1. Jeho zadkladnimi ¢astmi jsou osvétlovaci hranol H; a méftici hranol Hs,
které jsou spolecné oto¢né okolo osy kolmé k nakresné, a dalekohled D. Naneseme-li
mezi stény méficiho a osvétlovaciho hranolu mérenou kapalinu K, rozestte se po jejich
priklopeni v tenké vrstvé po celé plose PR resp. LN (vyhodna je pfi této metodé mala
spotfeba kapaliny).

N kompenzator
\. S proménnou
2 \\dlspem

Obr. 1.1-1 Dvouhranolovy refraktometr

Pti méfeni v prochazejicim svétle vstupuje svétlo do osvétlovaciho hranolu sténou
QR a po rozptyleni na zdrsnéné plose PR vstupuje vSemi sméry do mérené kapaliny
K. Jak bylo ukazano v kap. 1, pfi vhodném pootoceni dvojice hranoli H;, Hy mu-
zeme v dalekohledu D pozorovat rozhrani dané meznimi paprsky. Ty ale vystupuji
z méficiho hranolu Hs sténou LM, pficemz dochazi k lomu. Vypocet mezniho thlu
Q. 2 Uhlu natoceni hranoltt Hy, H» je relativné obtizny. Proto u primyslové vyrabé-
nych dvouhranolovych Abbeho refraktometrii (jako je ndmi pouzivany refraktometr
Zeiss-Jena, model G) je stupnice S ocejchovdna pfimo v hodnotéch indexu lomu pro
ur¢itou vlnovou délku Ap, kterou je v naSem piipadé ¢ara D (sodikovy dublet, viz
tabulka 1 v kap. 1, odst. 1.4).

Pokud métime v bilém svétle, pak v disledku disperze odpovidaji riznym vlno-
vym délkdm obecné rizné mezni Ghly, takze rozhrani bude neostré a barevné. Pro



méfeni v bilém svétle musime tedy pristroj vybavit bud filtrem propoustéjicim svétlo
v uzkém pasu v okoli A\p, nebo kompenzatorem. Pouzijeme-li filtru, méfime vlastné
v monochromatickém svétle. Kompenzatorem v tomto pripadé nazyvame disperzni
soustavu (hranol ¢i kombinaci hranol), jejiz disperze je az na znaménko rovna disperzi
méfici soustavy. Takovym kompenzatorem muze byt napt. Amiciho pfimohledny hra-
nol (obr. 1.1-2).
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Obr. 1.1-2 Amiciho pfimohledny hranol

Sklada se z flintového hranolu s ldmavym thlem 90°, k némuZ jsou na obou stra-
nach pfipojeny v obraceném smeéru dva hranoly z korunového skla. Jejich lamavé ahly
w volime tak, aby odchylka paprsku o zvolené vinové délce (napt. ¢ary D), zpisobena
hranolem z flintového skla, se praveé rusila deviaci zpiusobenou obéma hranoly z koru-
nového skla, takze paprsek o vlnové délce Ap vychazi v ptivodnim sméru. Pro paprsky
z fialové oblasti spektra prevlada deviace zpisobena flintovym hranolem, takze se od-
chyluji smérem od ldmavé hrany flintového hranolu. Pro svétlo, jehoz vlnova délka
spada do Cervené oblasti, prevlada deviace zpisobena obéma hranoly z korunového
skla se paprsky odchyluji na opa¢nou stranu (z hranolu tedy vychézi celé barevné
spektrum). Umistime-li Amiciho hranol za méFici soustavu, jejiz disperze je stejné
velikd ale opa¢ného znaménka, dosdhneme toho, Ze paprsky F a C (tabulka 1 v kap.
1, odst. 1.4) budou opét rovnobézné, ¢imz alespoii piiblizné vykompenzujeme disperzi
mezniho Ghlu a ziskdme v dalekohledu ostré ¢ernobilé rozhrani.

Zde ovsem kompenzujeme disperzi o konstantni hodnoté; mtzeme tedy kompen-
zator tohoto typu pouzit pro pristroje konstruované pro méfeni indexu lomu jednoho
druhu latek.

U univerzalnich pfistroju pouzivame kompenzatoru s proménnou disperzi. Tako-
vym kompenzéatorem je napf. dvojice Amiciho pfimohlednych hranoli otoénych vici
sobé okolo osy rovnobézné se smérem dopadajiciho monochromatického svétla (viz
obr. 1.1-1). Potom velikost odchylky paprskt C a F zavisi na thlu vzajemného po-
otofen{ (v opatném smyslu) obou Amiciho pfimohlednych hranold, ze kterého pak
mizeme té7 stanovit stfedni disperzi A (viz vztah (1.22c¢)) pomoci vyrazu

A=A+ Bcos3l,

kde I" je pocet dilkti stupnice kompenzatoru (vztazené k rotaci kolem osy rovnobézné
se smérem paprski) a A, B zavisi pouze na hodnoté indexu lomu Np (tj. na stoceni
mérného hranolu H; /Hs kompenzéatoru Zeiss-Jena model G, které odec¢itdme na stup-



nici S). Uvadime tabulku 1.1.1 s hodnotami A, B pro vypocet stfedni disperze pro
hranolovy refraktometr Zeiss-Jena, model G.

Abbetv polokulovy refraktometr

Schéma Abbeova polokulového refraktometru je na obr. 1.1-3. Méfici soustava
tohoto ptistroje je tvofena sklenénou polokouli ze silné ldmavého flintového skla (N ~
1,7—1,8), umisténou svou rovnou, po okrajich zabrousenou plochou vzhtiru. Polokoule
je ulozena na podstavci oto¢ném kolem svislé osy o nastavitelny thel. Proti oblé plose
polokoule je umistén dalekohled D oto¢ny kolem vodorovné osy prochazejici stfedem
polokoule O. Dalekohled je spojen s délenym kruhem, na kterém noniem odecitame
presné tihel otoceni dalekohledu.

Tabulka 1.1.1. Hodnoty A, B pro vypocet stfedni disperze
(pro hranolovy refraktometr Zeiss-Jena, model G)

[ np [ A10° [ B.10° |
1,30 [ 2473 | 3188
1,31 | 2468 | 3174
1,32 | 2462 | 3159
1,33 | 2457 | 3125
1,34 | 2452 | 3113
1,35 | 2447 | 3105
1,36 | 2442 | 3083
1,37 | 2438 | 3060
1,38 | 2434 | 3036
1,39 | 2429 | 3010
1,40 | 2425 | 2982
1,41 | 2422 | 2953
1,42 | 2418 | 2922
1,43 | 2418 | 2889
1,44 | 2411 | 2855
1,45 | 2408 | 2819
1,46 | 2406 | 2787
1,47 | 2403 | 2741
1,48 | 2401 | 2699
1,49 | 2399 | 2656
1,50 [ 2397 | 2611
1,51 | 2396 | 2563
1,52 | 2393 | 2513
1,53 | 2393 | 2461
1,54 | 2393 | 2407
1,55 | 2393 | 2350

Meéreny vzorek musi mit alespon jednu plochu optické kvality vybrousenou do



roviny. Touto plochou polozime vzorek na horni plochu polokoule. Pro zajisténi op-
tického kontaktu je nutné kdpnout mezi vzorek a horni plochu refraktometru imerzni

Obr. 1.1-3 Abbetv polokulovy refraktometr

kapalinu (vhodné je kapalina o indexu lomu N; vét$im neZ Ny a mensim nez Ny —
obvykle vyhovuje monobromnaftalen o indexu lomu N; = 1, 658).
Meéreni indexu lomu pak provadime bud v prochézejicim nebo odrazeném svétle.

Postup méreni

1. Méfeni v prochazejicim svétle

Plo$nym zdrojem monochromatického svétla osvétlime méfeny vzorek a horni plo-
chu polokoule svazkem paprskii (1). Potom, jak bylo podrobné vylozeno v odst. 1.2,
uvidime v zorném poli dalekohledu D ostré rozhrani mezi svétlou a tmavou c¢asti. Na-
stavenim nitkového kiize dalekohledu na rozhrani lze na déleném kruhu odecist mezni
thel a, uréujici dle vztahu (1.4a) relativni index lomu mezi vzorkem a sklenénou
polokouli refraktometru.

2. Méreni v odrazeném svétle

Pro stanoveni indexu lomu malo prihlednych vzorkt lze pouzit, jak bylo vylozeno
téz v odst. 1.2, méfeni v odrazeném svétle. V tomto pfipadé osvétlime polokouli zdola
svazkem paprski (2). V zorném poli dalekohledu uvidime rozhrani svétlo — polostin
a opét odecteme mezni thel.

Této metody (pii odstranéném vzorku) pouzijeme i pro stanoveni indexu lomu
skla polokoule Abbeova refraktometru, ktery je pak dan vzorcem (1.4b). Index lomu
studovaného vzorku pak uré¢ime pomoci vztahu (1.5).

Studium opticky anizotropnich latek Abbeovym polokulovym refraktometrem.

Pro studium opticky anizotropnich latek je tfeba vySetfovat Sifeni paprska v riznych



smérech. K tomu slouzi moZnost otaceni polokoule refraktometru kolem svislé osy.

Studujeme-li dvojlomné latky, najdeme v dalekohledu obecné dvé rozhrani pfi-
slusnd fadnému a mimoradnému paprsku, Sificim se v latce rtiznymi rychlostmi a
s navzajem kolmymi polariza¢nimi rovinami. Proto byva obvykle dalekohled poloku-
lového refraktometru vybaven otoénym analyzatorem, kterym lze jedno nebo druhé
rozhrani potlacit, coz miize usnadnit jejich rozlisSeni. Kromé toho rychlost sifeni mi-
moiadného paprsku zavisi na sméru jeho Sifeni v krystalu, proto bude i poloha odpo-
vidajiciho rozhrani zaviset na thlu pootoceni polokoule refraktometru.

Pokyny k méfeni

1.

Pri méfeni zachovavejte ¢istotu. Po kazdém méteni ocistéte peclivé mérné plochy
refraktometru lihem.

. Brousenych optickych ploch refraktometru se nedotykejte tvrdymi predméty,

které by je mohly poskrabat. Také mérené vzorky kladte na povrch polokoule
co nejopatrnéji. Nepouzivejte zbytecné mnoho monobromnaftalenu; k dosazeni
optického kontaktu sta¢i malé mnozstvi (kapka).

. K méfeni roztoku glycerinu pouzivejte dvojhranolového refraktometru vyrobce

VEB Carl Zeiss-Jena. Koncentrace méite v rozmezi 0-100 % po 10 % (objemo-
vych).

. Polokulovy refraktometr osvétlujte sodikovou vybojkou. K osvétleni je vhodné

pouzit odrazu od zrcatka, kterym je pristroj vybaven, protoZze nastavitelné zr-
catko umoznuje lepsi manipulaci.

. Pfi méfeni polokulovym refraktometrem odec¢itame mezni thel vzdy alespon

dvakrat ve dvou polohach polokoule otoéenych o 180°. Ze ziskanych hodnot
bereme primeér. Vyloucime tim vliv pfipadné malé nesymetrie v upevnéni po-
lokoule v drzaku.



