Laboratorium @Q

Politechnika Wroclawska Podstaw Fizyki (87
2 L

Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki

CWICZENIE | \yyzNACZENIE WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA METODA
25 REFRAKTOMETRU I ZA POMOCA MIKROSKOPU

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow
e Mikroskop
e Refraktometr Abbego
e Lampa sodowa
e Zestaw badanych cieczy, ptytek, naczynia z rysq oraz pyiki

2. Cel éwiczenia
e Wyznaczenie wspotczynnikéw zatamania za pomoca refraktometru Abbego
oraz mikroskopu.

Rys.1. Stanowisko pomiarowe w laboratorium.

(Czesc 1)
A. Wyznaczanie wspoéiczynnika zatamania cieczy za pomoca refraktometru
Abbego:

III. Przebieg pomiarow:

a) Otworzy¢ komore pryzmatu pomiarowego. Przemy¢ powierzchnie dolnego
i gornego pryzmatu (np. wodg destylowang), osuszyc.

b) Na powierzchnie dolnego pryzmatu nanie$¢ kilka kropel badanej cieczy o znanym
stezeniu, natozy¢ drugi pryzmat i zamkna¢ uktad obu pryzmatow.

c) Lusterko (18), oswietlane lampa sodowg, ustawi¢ w potozeniu dajgcym rownomierne
o$wietlenie pola widzenia w lunecie (9).

d) Obracajac $rubg (3) kamere z pryzmatem pomiarowym znalez¢ w polu widzenia lunety
granice swiattocienia. W celu wyeliminowania kolorowego zabarwienia na tej granicy
nalezy przy pomocy $ruby (11) wyregulowac ustawienie kompensatora dyspersyjnego.

e) Srubg (3) ustawi¢ granice $wiattocienia na przecieciu sie krzyza pajeczego okularu i
odczytac¢ wartos¢ wspotczynnika zatamania. Pomiary powtdrzy¢ kilkakrotnie.

f) Przed pomiarem nastepnej cieczy pamietaé¢ o przemyciu pryzmatow refraktometru!

Ilo$¢ badanych cieczy wskaze prowadzacy.



g) Odczytac na skali refraktometru Abbego wspdtczynniki zatamania dla cieczy o znanym
(n,) i nieznanym (n,) stezeniu.

IV. Opracowanie wynikow:
1. Narysowac¢ wykres zaleznosci wspétczynnika zatamania od stezenia n,(c). Przy pomocy
metody regresji liniowej wyznaczy¢ wartosci parametréw opisujgcych prosta.
2. Przy pomocy powyzej opisanej zaleznosci n,(c) wyznaczy¢ nieznane stezenia cieczy ¢, i
obliczy¢ ich niepewnosci.

V. Proponowane tabele pomiarowe:

Tabela 1 Pomiar refraktometrem

Rodzaj Stezenie

CieCZY [O/O] nw u(nW) nn u(nn) cn uC (cn)

VIII. Schemat refraktometru Abbego typu PA1Y:

- podstawa refraktometru

- stojak

- $ruba kamery pryzmatu pomiarowego

- korpus

- zwierciadto skali

- mikroskop

- okular mikroskopu

- okular refraktometru

- luneta refraktometru

- gtowica z gwintem (urzadzenie justujace)

- $ruba do obrotu kompensatora

dyspersyjna podziatka katowa

- kamera pryzmatu pomiarowego

- termometr

- otwér do ktérego mogq by¢ doprowadzone rurki gumowe
- zawias

- kamera os$wietlajaca pryzmat

- zwierciadto lepszego os$wietlenia pryzmatu pomiarowego
- klucz, przy pomocy ktérego reguluje sie potozenie skali.
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DANE TECHNICZNE REFRAKTOMETRU typu RL nr 3358

Zakres pomiaru wspoétczynnika zatamania np od 1.3 do 1.7
Zakres procentowej zawartosci cukru w wodzie od 0% do 95%
Doktadnos$¢ pomiaru wspotczynnika zatamania:

w zakresie 1.3 - 1.42 wynosi 0.0004,

w zakresie 1.42 - 1.7 wynosi 0.0002.
Doktadnos$¢ pomiaru procentowej zawartosci cukru w wodzie:

w zakresie od 0% do 50% wynosi 0.2%,

w zakresie od 50% do 95% wynosi 0.1%.

OPIS

Przedstawiony dalej refraktometr sktada sie z zasadniczego pryzmatu refraktometru (2) i
umieszczonego na zawiasie pryzmatu nakrywkowego (6). Oswietlenie skali odbywa sie przez
okienko (14), gdzie kierujemy Swiatto z zewnetrznego zrddta, po odbiciu od zwierciadta (12).
Do os$wietlenia systemu pomiarowego wystarcza $wiatto biate, ktdrym moze by¢ zaréwka lub
dzienne oswietlenie. Kompensacja dyspersji odbywa sie za pomocg pryzmatéw Amici‘ego,
ktore obracane sg za pomocg pokretta (9). Regulujemy nim na ostry bez zabarwien obraz
krawedzi granicy oswietlenia. Na zewnetrznej skali odczytuje sie wartos¢ parametru z, dzieki
ktéorej mozna bedzie wyliczy¢ $rednig dyspersje materialu badanego. Pokrettem (11)
nastawiamy krzyz na krawedz granicy o$wietlenia. Przez okular (15) widac granice oswietlenia
oraz skale wspdtczynnika zatamania np (dla zéttej linii sodu, A5 = 589.3nm), oraz drugg skale
dla procentowej zawartosci cukru w wodzie. Obraz skal ustawia sie na ostre widzenie
obracajac okularem (15).



Refraktometrem mozna mierzy¢ ciata state i ciecze. Probki ciat statych powinny mie¢ wymiary
takie by miescity sie na pryzmacie (2). Dla pomiarow w Swietle przechodzacym prébki powinny
mie¢ dwie wypolerowane powierzchnie ptaskie, ktére sg prostopadte do siebie. Na pryzmat
refraktometru nanosimy malenkg kropelke cieczy immersyjnej (np. monobromonaftalenu) i na
nigq ktadziemy badang prébke (wypolerowana powierzchnie probki dociskamy do pryzmatu
refraktometru), Probke ustawiamy tak by wpadajace $wiatto przechodzito przez wypolerowang
drugg powierzchnie probki (zrédio swiatta skierowane jest do obserwatora). Ciecz immersyjna
musi mie¢ wspotczynnik zatamania posredni miedzy wspdtczynnikami pryzmatu i badanej
probki. Warstwa cieczy immersyjnej, aby dawata ostrg krawedz, musi by¢ bardzo, bardzo
cienka. Badajac ciecze, umieszczamy je miedzy dwoma pryzmatami refraktometru. Na
pryzmat refraktometru (2) nanosimy nieco wiekszg kropelke badanej cieczy i dociskamy ja
drugim pryzmatem na zawiasie. Dla badan w $wietle przechodzacym s$wiatto musi wpadad
przez okienko (16) jak na srodkowym rysunku powyzej. Dla badan w s$wietle odbitym sSwiatto
po odbiciu od zwierciadta (18) powinno wpadac¢ do pryzmatu refraktometru od dotu. Ciata state
mozna takze mierzy¢ w Swietle odbitym. Wtedy badana prébka moze mie¢ wypolerowang
jedng powierzchnie, a $wiatlo powinno wpadaé¢ do pryzmatu refraktometru od dotu,
po odbiciu od zwierciadta (18).

POMIAR
Pomiaru wspétczynnika zatamania np dokonujemy odczytujgc wartos¢ bezposrednio ze skali.
Pomiary powtodrzy¢ kilkakrotnie.



(czes$é II)

B. Wyznaczanie wspoétczynnika zatlamania szkia i cieczy za pomoca

mikroskopu:
III. Przebieg pomiarow:
Uwagal!

Pomiary nalezy wykonywa¢ krecac sruba zawsze w tym samym kierunku.
Przy odczytywaniu poszczegdlnych potozen uwzgledniaé liczbe catkowitych obrotéow Sruby
mikrometrycznej. Jeden obrét odpowiada zmianie wysokosci stolika mikroskopu:

1.
a)
b)
c)
d)
e)
2.
b)

c)

d)

1) PZ0O 21027 - o 0,1 mm.
2) PZO 09898 - o 0,5 mm

Wyznaczanie wspotczynnika zatamania szkfa za pomoca mikroskopu:

Umiesci¢ ptytke pomocnicza na stoliku mikroskopu rysg zwrécong do obiektywu.
Srube mikrometryczna ustawi¢ na 0. Nastepnie przy pomocy $ruby ,makro” uzyskaé
ostry obraz rysy znajdujacej sie na ptytce. Jest to potozenie I. Zanotowac odczyt.

Na ptytce pomocniczej umiesci¢ badang ptytke rysa do obiektywu tak, aby obie rysy
krzyzowaty sie w polu widzenia mikroskopu.

Ustawi¢ ostry obraz dolnej rysy, zanotowac¢ potozenie $ruby mikrometrycznej
(potozenie II).

Nastawic ostre widzenie rysy gérnej odczytac i zapisaé potozenie III.

Wyznaczanie wspotczynnika zatamania cieczy za pomocg mikroskopu:
Umiesci¢ naczynie z rysa na stoliku mikroskopu. Srube mikrometryczng ustawié¢ na O.
Nastepnie przy pomocy $ruby ,makro” uzyskac ostry obraz rysy znajdujacej sie na dnie.
Jest to potozenie I.
Nala¢ badang ciecz do naczynia (nie zmieniajac potozenia stolika mikroskopu).
Ponownie ustawi¢ ostry obraz rysy, zanotowac¢ potozenie S$ruby mikrometrycznej
(potozenie II).
Rzuci¢ odrobine pytku na powierzchnie badanej cieczy (spetniajg one role rysy gornej) i
nastawi¢ ostre widzenie pytku - potozenie III.

Ilos$¢ badanych szkiet i cieczy wskaze prowadzacy.

IV.

Opracowanie wynikow:

Obliczy¢ réznice potozen d = III - I, jest to grubo$¢ rzeczywista badanej ptytki
(wysokos$¢ powierzchni cieczy). Nastepnie wyliczy¢ h = III - II, jest ono miarg pozornej
grubosci ptytki oraz niepewnosci u(h) i u(d).

Wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania korzystajac z zaleznosci: n, = F .

Obliczy¢ niepewnos¢ wspétczynnika zatamania wyznaczonego za pomocg mikroskopu

Tabela 2 Pomiar mikroskopem

Rodzaj | Potozenie | Potozenie | Polozenie
prébki 1 II I11 h u(h) d u(d)

n, |udny,)




Uzupeilnienie teorii do ¢éwiczenia 75
o pomiary wspoiczynnika zalamania za pomoca mikroskopu

75.6.1 Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania za pomoca mikroskopu:

Wyznaczajgc wspodfczynnik zatamania za pomocg mikroskopu traktujemy badany osrodek jako
ptytke ptaskoréwnolegta. Promien $wietlny przechodzac przez ptytke ulega zatamaniu na jej
powierzchniach, bieg promienia przedstawia ponizszy rysunek:

o
Rys.2. Bi promierﬁia Swietlnego w ptytce ptaskoréwnolegtej.

Odlegto$¢ pomiedzy punktami CD = 'h jest pozorng gruboscig ptytki natomiast d jest jej
rzeczywistg gruboscig. Punkt C to pozorny obraz punktu B.
Z trojkatéw ADB i ADC:

DA = h tga = d tgp (75.4)
co zapisujemy w nastepujgacy sposodb:
t d
Qa _d (75.4a)
tg h
Dla matych katow tangensy mozna zastgpic sinusami dzieki czemu

Z powyzszego réwnania otrzymujemy réwnanie pozwalajace na wyznaczenie wzglednego
wspotczynnika zatamania (prawo Snelliusa):

tga d ~sina_n

tg8 h sing "
Pomiar sprowadza sie do obserwacji gornej i dolnej powierzchni badanej warstwy oraz do
okreslania potozenia obrazu dolnej powierzchni warstwy wzgledem gérnej.

(75.5)

75.6.2 Zasada pomiaru wspoiczynnika zatamania za pomoca mikroskopu.
Wyznaczajac wspotczynnik zatamania szkta korzystamy z ptytek szklanych na powierzchniach
ktorych zrobione sg rysy. Plytke pomocniczg umieszczamy na stoliku mikroskopu, rysg do
gory. Regulujemy ostros$¢ obrazu rysy srubg makrometryczng a nastepnie mikrometryczna,
notujemy odczyt potozenia sruby mikrometrycznej (odczyt I) odpowiadajacy ostremu obrazowi
punktu B (rys.75.7). Nastepnie na ptytke pomocniczg ktadziemy badang ptytke szklang z rysg
skierowana wzgledem obiektywu tak, by obie rysy sie krzyzowaty. Ustawiamy mikroskop na
ostry obraz rysy dolej (punkt C na rys.7), postugujac sie wytgcznie $srubg mikrometryczna.
Odnotowujac jej potozenie nalezy uwzglednic liczbe catkowitych obrotow sruby (odczyt II).

Obracajac $rubg mikrometryczng w tym samym kierunku, znajdujemy ostry obraz rysy na
badanej ptytce (punkt D na rys.75.7), zapisujemy odczyt
z uwzglednieniem liczby catkowitych obrotéw sruby (odczyt III).

Wyznaczajac wspétczynnik zatamania cieczy postepujemy podobnie jak dla szkia. Role ptytki
pomocniczej spetnia dno naczynia szklanego z rysg na wewnetrznej powierzchni. Pytek rzucony
na powierzchnie cieczy odpowiada rysie na gérnej powierzchni badanej ptytki.
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