Praca 10 REFRAKTOMETRIA

Uloha 10 Meranie indexu lomu zmesi alkoholov

Vo vékuu sa §iri Ziarenie réznych vinovych dizok rovnakou rychlostou (c =299 792 458 m s™!
= 3.108 m s™"). Rychlost’ Ziarenia je v hmotnom prostredi niz§ia ako vo vakuu. Svetelné viny
sa §iria pozdiZ priamky. Priamka, ktora uréuje smer $irenia Ziarenia sa nazyva svetelny 1G¢
(obrazok 10.1 az 10.3). Pri interakcii latky s elektromagnetickym Ziarenim dochddza
v zéavislosti od charakteru latky a energie ziarenia k r6znym javom, napriklad:

- odraz a lom svetla (vyuziva sa v refraktometrii)
- polarizécia Ziarenia (vyuZziva sa v polarimetrii)
- rozptyl svetla (vyuziva sa pri difrakcii)

- absorpcia a emisia ziarenia (vyuziva sa v spektralnych metédach)

- chemické premeny latok vyvolané Ziarenim (vyuZiva sa vo fotochémii)

Ak ziarenie (svetlo = Specificky druh Ziarenia) dopada na nepriehl'adné prostredie odrdza sa
celkom - obrazok 10.1, ¢o popisuje zadkon o odraze zZiarenia:

Svetelny 1u¢ sa po dopade na odrazovu plochu odrazi tak, Ze lezi v rovine dopadu a uhol

dopadu sa rovna uhlu odrazu.

a= o

dopadajuci kolmica odrazeny
la¢ rdopadu lag

Obrazok 10.1 Schéma zakona o odraze Ziarenia

Prostredie, ktorym mdze svetelny 10¢ vol'ne prechadzat’, je transparentné, Cize priesvitné. Ak
svetelny 1U¢ prechddza z jedného optického prostredia s rychlost'ou (v1) do druhého, na rozhrani
oboch prostredi zmeni rychlost’ (v2) a tym aj smer - tento jav sa nazyva lom svetla - obrazky
10.2 - 10.4.

Lom svetla je schematicky zndzorneny na obrazku 10.2.

- uhol dopadu (@) je uhol, ktory zviera dopadajtci 14¢ s kolmicou nakreslenou v bode jeho
dopadu na rozhranie dvoch prostredi - 1 a 2.

- uhol lomu (f) je uhol, ktory zviera lomeny 1i¢ s kolmicou dopadu.

kolmica dopadu
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Obrazok 10.2 Schéma lomu svetelného laca
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- lom svetla ku kolmici nastava, ak svetelny lu¢ prechadza z prostredia opticky redsieho do
prostredia opticky hustejSieho: n1 < n2, teda v1 > v2 (napr. vzduch — voda) obrazok 10.3a.
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Obrazok 10.3 a - lom svetla ku kolmici dopadu, b - od kolmice dopadu

- lom svetla od kolmice nastava, ak svetelny 14¢ prechadza z prostredia opticky hustejSicho do
prostredia opticky redSieho n1 > n2, teda v2 > w1 (napr. voda — vzduch) obrazky 10.3b, 10.4a.
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Obrazok 10.4 a - lom od kolmice, b - medzny uhol dopadu, ¢ - Gplny odraz

Medzny uhol dopadu (am) - pri tomto uhle dopadu je uhol lomu 90°, obrazok 10.4b, 1G¢ sa Siri
po rozhrani - obrazok 10.4b.

Uplny odraz (tieZ totdlna reflexia) nastava, ak uhol dopadu prekro&i hodnotu o, nemdze uz
nastat’ lom svetla - obrdzok 10.4c. Svetlo sa nesiri do druhého prostredia, odrdza sa opét’ do
prvého.

Index lomu (oznaenie n) charakterizuje rozhranie dvoch optickych prostredi a vypocita sa
ako podiel sinusov uhla dopadu sin « a uhla lomu sin £:
sina

= Sin ) [bez rozmeru] 1)

Absolutny index lomu (N) charakterizuje optickll hustotu daného prostredia a vypocita sa ako
podiel rychlosti Ziarenia vo vakuu (c = 3.10® m s™!) a v uvazovanom prostredi (v):

N = 5 [bez rozmeru] Q)

Zo vzt'ahu (2) vyplyva, Ze index lomu vo vakuu sa rovnd 1, pretoZze ¢ = v.

Indexy lomu v inych prostrediach st vyssie ako 1, lebo rychlost’ svetla vo védkuu je vyssia ako
v ostatnych prostrediach.



Relativny index lomu (n1.2) je podiel rychlosti svetla (v1) a (v2) v oboch prostrediach:

v
niz = E [bez rozmeru] A3)
Najznamejsia formulacia relativneho indexu lomu je pripisana Willebrodovi Snellovi. Podl'a
tzv. Snellovho zédkona lomu - 71, mozno vypocitat’ podl'a niektorého zo vztahov:
sina _ N  vp

sinf . Ni vy [bez rozmeru] 4

nip =

Index lomu zavisi od povahy latky, preto sluzi na identifikaciu latok, stanovenie koncentrécii
a urCenie ich Cistoty.

Hodnoty indexov lomu sa spravidla vzt'ahuju na teplotu 20 °C a &iaru D (vinova dizka ~589 nm)
sodikového Ziarenia, preto sa zvyknu oznacovat’ n3’. Kvoli zjednoduseniu zapisu budeme
indexy lomu oznacovat’ iba n.

Merna refrakcia (elektronova polarizacia) - r je spdsobend interakciou elektromagnetického
pola Zziarenia s prostredim, cez ktoré svetelny 1u¢ prechadza. V doésledku tejto interakcie
dochadza v molekuléch k polarizécii, to znamena k prerozdeleniu kladného a zaporného naboja.
Mern4 refrakcia (r) je popisana vztahom:

i )

r=——- — [mkg

nz+2p
n je index lomu latky
p je hustota latky [kg m~]

Ciel’ prace

- Namerat' indexy lomu pripravenych roztokov dvoch alkoholov (napr. metylalkohol -
etylalkohol) s réznymi objemovymi percentami.

- Nakreslit’ zavislost’ indexu lomu od objemovych percent nizSieho alkoholu n = f{@aikohot),
nazyvanu kalibra¢nou priamkou.

- Urcit’ parametre uvedenej zavislosti.

- Odmerat’ index lomu roztoku alkoholov s nezndmym zloZenim.

- Pomocou parametrov kalibracnej priamky vypocitat’ zloZenie neznameho roztoku.

- Vypocitat’ merné refrakcie (7) pre oba Cisté alkoholy tvoriace zmes.

Pomocky
Abbeho refraktometer, pipeta, filtracny papier

Chemikalie
jednoduché alkoholy (metylalkohol, etylalkohol, propylalkohol a izopropylalkohol)

Postup
Refraktometrické merania - meranie indexov lomu budete robit’ Abbeho refraktometrom
(obrazok 10.5).



Obrazok 10.5 Abbeho refraktometer

1. Osvetl'ovaci hranol H odklopte a obe sklené plochy utrite filtraénym papierom.

2. Na povrch vodorovnej plochy osvetlovacieho hranola H opatrne naneste pipetou tenku
vrstvu meranej kvapaliny a sklopte ho.

3. Odmerajte index lomu a hodnoty zapiste do tabulky 10.1. V okuléari O n3jdite rozhranie
svetla a tiena (svetla a tmava Cast’). Toto rozhranie je spravidla neostré, preto otacajte prstencom
kompenzatora K dovtedy, kym je rozhranie ostro oddelené. Ak rozhranie nie je mozné v okulari
najst, v meracom hranole nie je dostatok meranej kvapaliny, treba pridat’, alebo na stupnici je
nastavend vel'mi odliSnd hodnota indexu lomu, akii m4 meranéd kvapalina. Ostré rozhranie
nastavte do stredu nitkového kriza v okuléari.

4. Na stupnici od¢itajte index lomu meranej kvapaliny a hodnotu zapiste do tabul’ky 10.1.
5. Po skonceni merania hranol otvorte a osuste filtracnym papierom.

6. Rovnako postupujte pri merani indexu lomu pre vSetky pripravené roztoky so znamym
zloZenim aj pri merani roztoku s neznamym zloZenim.

Spracovanie vysledkov

1. Nakreslite zavislost’ indexu lomu od objemovych percent nizSicho alkoholu v roztoku
(kalibracna priamka) a vypocitajte parametre uvedenej zavislosti - smernica B, usek A, aj
korelaény koeficient.

2. Rovnicu priamky y = Bx + A ziskani matematickym spracovanim zavislosti

n= f (d’alkohalu)

v programe Excel, prepiste na fyzikalny tvar, v ktoromy =n a x = @aikonolu.

3. Pomocou fyzikéalnej rovnice vypocitajte pre namerany index lomu nezndmeho roztoku
jeho zlozenie t.j. objemové percentd nizSieho a vysSieho alkoholu, ¢o uvediete v zavere
protokolu.

4. Vypocitajte merné refrakcie (r) pre oba Cisté alkoholy tvoriace zmes podl'a vzt'ahu (5).



Tabul’ka 10.1 Namerané hodnoty pre vyhodnotenie refraktometrickych merani

merand kvapalina 1.................... kvapalina 2......................
Ol = e kg m 02 = e kg m
meranie o . D n

Objemové percentd %

N[N [N | |WIN =

neznamy roztok
Falkohol 1 [m° kg™!]
Falkohol 2 [m° kg ']
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