Torésmutato és diszperzid mérése
refraktométerrel

Antal Akos
BME, Finommechanikai, Optikai Tanszék
H-1521, Budapest, Mtegyetem rkp. 3.
akos@fot.bme.hu

Tartalomjegyzék

1. A fény torése és visszaverddése

1.1. Relativ és abszolut torésmutaté . . . . .. ... ... .. ...
1.2. A teljes visszaverddés . . . . . . ...
1.3. Az érintSleges beesés . . . . . . ...

. Normalis és rendellenes diszperzio

. Torésmutaté meghatarozasa derékszogli mérdprizma segitsé-

gével
3.1. Toérésmutaté meghatarozasa derékszogi mérdprizma segitsé-
gével . . .

3.2. Az Abbe-féle refraktométer . . . . . . . . . ... .. ... ..
3.2.1. A diszperzi6é meghatarozasa . . . . . .. .. ... ...

. A refraktométer hasznalati utasitasa

4.1. Szilard anyagok mérése . . . . . .. ..o
4.2. A prizmak tisztitdsa . . . . .. ... ...
4.3. Amérés . . . . ..
4.4. A latomez6 megvilagitasa . . . . . ..o oL
4.5. A mért érték leolvasasa . . . . . . .. ...
4.6. A kozepes diszperzié meghatarozésa . . . . . . . . . . .. ...
4.7. Folyékony anyagok torésmutatojanak mérése . . . . . . . . ..
4.8. Eljarés a ftithets prizma alkalmazésa esetén . . . . . . . . ..
4.9. A prizmak temperalasa . . . . . ...



A kozegben terjedd fény sebességével és annak hullamhossz fliggésével
kapcsolatos fogalmak a diszperzid, az anyagok optikai fénytorésének mérésére
alkalmas eljarésok a refraktometria kérdéskorébe tartoznak.

A refraktométerek a torésmutaté meghatarozésara szolgéldé berendezé-
sek, melyek elsGsorban a teljes visszaver6dés hatarszogének meghatirozasan
alapulnak. A refraktométer részét képezd tobb prizméabol all6 kompenzator
segitségével a vizsgalt kozeg diszperzidja is meghatérozhato.

1. A fény torése és visszavertdése

A Fermat elv kimondja, hogy két pont kozott a fénysugar azokon az uta-
kon halad, amelyek megtételéhez a legrévidebb idére van sziiksége més tt-
vonalakkal szemben. A Snellius—Descartes torvény kimondja, hogy kozegha-
tarra érve a fény tgy torik meg, hogy a beesd illetve a visszavert fénysugarak
feliileti normélissal bezart szogeinek szinuszai tgy ardnylanak egyméshoz,
mint a tordfeliilet két oldalan 1évs kozegek torésmutatoi.

N1 SiN 1 = Ng SiN Yo

Ha a fénysugér optikailag stirtibb kozegbdl ritkabb felé halad, eldallhat a
teljes visszaverGdés esete, amikor a fény a kozeghatéarrol visszaverddik. Ekkor
a tiikrozddésre vonatkozd torvényszertiség érvényesiil, mely szerint a beesd
illetve a visszaver6dé sugar beesési pontba allitott normalissal bezéart szoge
megegyezik, tovabba egy sikban helyezkednek el.

1.1. Relativ és abszolut torésmutato

')
x-kozeg

- y-kozeg

s iz 2-kozeg

1. abra. Az egyes kézegekre vonatkozo torésmutatok szarmaztatdsa




Két kozegre vonatkozo relativ torésmutatonak n,, nevezziik azt a viszony-
szamot amely megadja az x kozegbhdl y kozegbe halado fénysugar beesési
szogéhez illetve torési szogéhez tartozo szinuszok hanyadosat. A fénysugarak
megfordithatosaganak elve alapjan [4] a sugar y kozegbdl = kdzegbe torténd
haladasa esetén az 1. abra alapjan a beesési szog (o, a visszaverddési szog
pedig ¢y lesz. Mivel

sin g
Nyy = —
sin g
és .
sin
Ngy = —
sin g
18y
1
Nyy = —
yx
Ny

Harom kozeg esetén, melyek rendre x,y,z, a beesési és a torési szogek ¢, o,
3, 4. Parhuzamos feliiletek esetén, ha a z kozeget elhagy6 sugar ismét az
xrkozegbe 1ép be ¢ = ¢4, tehat a sugar iranyat nem valtoztatja meg, csupan
parhuzamos eltolodast szenved. Felirva az egyes kozegekre a megfelels relativ
torésmutatokat:

sin oy
Ny = — (1)
sin g
sin g
Ny, = —
sin @3
sin s
Ny = —
sin ¢

Ezeket 6sszeszorozva

sin 1 sin @9 sin 3

NgyaNyzNze = — . X =1
sin ¢y sin 3 sin
1
n =
Yz
NgyM 2o
mivel
1
= Ny
Ny
. — Ngz
Yyz —
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Vagyis két kozeg egymasra vonatkozd torésmutatoja meghatarozhatoé agy
is, mint az adott két kozeg egy harmadikra vonatkoztatott torésmutatdinak
aranya. A gyakorlatban az egyes anyagok torésmutatoit a légiires térre vo-
natkozoan adjak meg, igy az egymésra vonatkozok egykonnyen szédmithatok.



Egy anyag abszolut térésmutatdjdnak azt nevezziik, amelyet a fény légiires
térbdl az anyagba hatolasa esetén kapunk. Az x kozegre vonatkozo abszolut
torésmutato legyen n,, a y kozegre vonatkozo pedig n,, akkor a (1) alapjan

_n, sing
na:y - - —
ng  sin g
és innen pedig
ng sin 1 = ny, sin @9 (2)

A (2) Osszefiiggést nevezziik a 2. oldalon mar ismertetett Snellius-Descartes
torvénynek. A gyakorlatban a rendszerek levegében helyezkednek el, s mi-
vel a levegs légiires térre vonatkozo torésmutatoja 1.000294, igy az egyes
iiveganyagok légiires térre vonatkozo torésmutatoit kozelitSleg a levegdre vo-
natkoztatottal megegyezének tekintik.

1.2. A teljes visszaver6dés

s

Ha az optikailag stiribb* kozeghdl érkezik fény a ritkdbba, a (2) alapjan a
beesés szoge kisebb, mint a torésé. Egy mer6legesen beesd sugar irdnyvaltoz-

vildgos

1|

2. abra. A teljes visszaverddés hatdrszdge

tatés nélkiil halad tovabb, ha azonban ezt a szoget elkezdjiik noévelni, a torési
sz0g a beesésinél gyorsabban fog névekedni, igy lesz olyan derékszognél kisebb
beesési sz6g melyhez mar derékszogi torési szog fog tartozni. Ezt a beesési
szoget nevezziik a teljes visszaverddés szégének?, amely az anyagra jellemzd
érték. Ha a két kozeg hatarfeliiletének egy pontjaba kiilonb6z6 szogek alatt

!Optikailag stiriibbnek nevezziik két kizeg koziil azt, amelynek az abszoltt térésmuta-
toja nagyobb. Természetesen az optikai stirtiségnek az anyag stirtiségéhez, vagyis a térfo-
gategységre vonatkoztatott tomegéhez nincs semmi koze.

2A totalreflexio szoge.



1. tablazat. Kiilénbézd anyagok teljes visszaverddésének szoge fokokban

a teljes
anyag visszaver&dés
szoge fokokban
benzol 41°48'
korona iiveg 40°49'
flint tiveg 37°36
gyémant 23°53'

sugarakat bocsatunk tgy, hogy a sugarak beesési szoge a teljes visszavers-
dés szogénél nagyobb is és kisebb is legyen, azt fogjuk tapasztalni, hogy a
latotérnek az a része, amelybe a visszavert sugarak érkeznek vilagosabb lesz
mint a masik, ahogy ez a 2. szamu abran lathato.

1.3. Az érintéGleges beesés

3. abra. Két kozeg hatdrfeliiletén érintdlegesen haladd sugdr

Tekintsiik a 3. szamu abrat. Vezesslink sugarakat egy beesési pontba kii-
16nb6z6 beesési szogek alatt, a beesési merdlegestsl egészen a kozeghatarral
parhuzamosan haladokig. Mivel a fénysugarak ritkabb kdzegbdl érkeznek a
strtibbe, a megtort sugarak koziil a torés utan a beesési merélegessel legna-
gyobb szoget az a sugar fog bezarni, amely a kozeghatarral szinte parhuza-
mosan érkezett a beesési pontba. tehat a szemlél§ szaméra a latéomezd két
egymastol jol megkiilonboztethetd sotétebb és vilagosabb részre fog oszlani.
Az érint6legesen bees§ sugarhoz tartozo torési szog, a teljes visszaverGdés



szOgehez hasonloan az anyagra jellemzs. A (2) alapjan, ha a beesési szog ;
a torési szog pedig o, akkor

N1 SiN 1 = Ng SiN Yo
A 3. szdmu abra szerint p; = 90°, akkor sin ¢; = 1 tehéat
ny = No sin ) (3)

Ez azt jelenti, hogy ha ismerjiik az n2-t és egy alkalmas berendezéssel meg-
tudjuk mérni a a latémezs sotét és vilagos része kozotti atmenethez tartozo
szoget, akkor a (3) alapjan az ismeretlen torésmutatd szamolhato.

2. Normalis és rendellenes diszperzié

Kiilonb6z6 iveganyagok torésmutatdjanak valtozéasa a hullamhossz fiigg-
vényében a szamértékek tekintetében eltérd, azonban ugyanolyan lefolyast.
Lathato tartomanyban ezen gérbék normalis diszperziot mutatnak, melyre a
kovetkezd megéllapitasok [4] tehetdk:

1. A hulldmhossz névekedésével a torésmutato csokken, ahogy ez a Schott
Uveggyar altal forgalmazott néhany tiivegfajta torésmutatoit tartalma-
z0, 2. szamu tablazatbol lathato [1].

2. A rovidebb hullamhosszak tartoményaban a gérbe meredekebb.

3. Az eltérs anyagok gorbéi adott hullamhosszon altalaban annél merede-
kebbek, minél nagyobb a térésmutato.

4. Altalaban véve egyetlen anyag gorbéjét sem lehet felrajzolni egy masik
anyag gorbéjébdl az ordinatak léptékének egyszert megvaltoztatasaval.

A fénytorés utjan egy prizma altal létrehozott szinképben a széls§ ibolya
sokkal nagyobb mértékben szorodik szét, mint a széls¢ vords, igy a spektrum
nem azonos a normélis spektrum? képével. Ha a torésmutato vizsgalatat ki-
terjesztjiik mas hullaimhosszakra, a diszperzio lefolyéasa a fentiekben leirtaktol
eltérg viselkedést mutat [2]. Itt a torésmutaté a nagyobb hullamhosszaknal
nagyobb értéket vesz fel, ezért nevezik az ilyen jellegii diszperzidt rendelle-
nesnek?.

3Diffrakciés raccsal t6rténd szinbontéas esetén egy rend kiilonbozé szinképvonalai ko-
z0tti szogtavolsag egyenesen aranyos a hullAmhosszukban mért kiilonbséggel. Egy ilyen
szinképet normdlis szinképnek [4] neveziink.

4Egyes szakirodalmak [3], [4] az anomdlis diszperzio kifejezést alkalmazzak.



2. tablazat. A torésmutatd értéke killonbozé hullimhosszokon egyes a Schott Uveg-
gydr dltal elddllitott iveganyagokndl

A N-PK51  N-SF1 F2 LAKL12 N-BASF2

n, 706,5188 1,525270 1,706510 1,612270 1,672010 1,656070
nc  656,2725 1,526460 1,710350 1,615030 1,674150 1,659050
ne  643,8469 1,526800 1,711440 1,615820 1,674750 1,659900
ng 587,5618 1,528550 1,717360 1,620040 1,677900 1,664460
ne 546,074  1,530190 1,723080 1,624080 1,680840 1,668830
ngp 486,1327 1,533330 1,734570 1,632080 1,686490 1,677510
nyp 479,9914 1,533720 1,736050 1,633100 1,687200 1,678620
ng 435,8343 1,537040 1,749190 1,642020 1,693220 1,688380
np, 404,6561 1,540100 1,762240 1,650640 1,698820 1,697920

3. Torésmutaté meghatarozasa derékszogii mé-
réprizma segitségével

3.1. Torésmutaté meghatarozasa derékszogii mérépriz-
ma segitségével

Az abran az ns torésmutatdju, derékszogld mérSprizméan helyezkedik el az
ismeretlen n; térésmutatoja hasab. A mérdprizma és a hasab kozotti hatar-
feliiletre érintélegesen érkezik a fénysugar, mely abbol ¢, szog alatt lép ki.
Igy a sugarnak a meéréprizmaba valé belépéskor a torési szoge @1 és abbol
valo kilépéskor a beesési szoge @9, a torési szoge pedig ¢s.

A Snellius—Descartes-torvény szerint

n15in90° = nysing,

N1 = NgSiNY,

Mivel a méréprizmank 90°-os, felirhato, hogy
90° — 1 + 90° — o = 90°

P2+ p1 = 90°
és

o1 =90 — o
ezt behelyettesitve

Ny = Ny sin 90° — o = Ny COS Yo

7
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4. dbra. Sugdrmenet derékszogl mérdprizma alkalmazdsa esetén

A mérdprizma fliggtleges feliiletén valo torés esetére
N9 SIN g = Nz Sin Y3
Mivel a levegé torésmutatoja ng = 1, igy

sin @3
U

_ 1 2 . 2
COS g = —4/ N5 — SIN” 3
n2

s végiil a keresett torésmutatod

sin g =

ebbdl

ny = y/n3 — sin? @3
Ha a méréprizma anyaganak torésmutatoja ns ismert, a 3 mérhets, igy
az ismeretlen n; torésmutaté meghatarozhatd. A gyakorlatban is alkalma-
zott méréberendezéseknél, mint példaul az Abbe—féle refraktométernél nem
derékszogl mérdprizmét épitenek be, ami természetesen a fenti levezetést
befolyéasolja, ahogy ez a késGbbiekben targyalasra kertil.

3.2. Az Abbe—féle refraktométer

Az 5. abran lathato az eredeti konstrukcioju Abbe—féle refraktométer vaz-
lata, illetve a 6. Abran maga a szerkezet. A miszer alapvetéen egy allo és egy
forgd részbdl tevédik Ossze. Az abra jelolései szerint az allo rész a tiikor
(a), a tavess (b), és a torésmutato értékekkel ellatott skala (¢). Egyiitt fo-
rog a méréprizma (d), segédprizma (e), a leolvaso szalkeresztet tarto kar(f),
és a leolvaso szalkereszt(g). A segédprizma a méréprizméarol egy csap koriil
lefordithato, igy a mérendd folyadék a segédprizma és a méréprizma kozé
helyezhets. A (h) és (j) Amici-prizmak, melyek a latomezében megjelend

8



5. abra. Az eredeti Abbe-féle refraktométer

hatarvonal szintelenitésére szolgalnak. A hatarvonal beallitasara szolgal a
(7) okular, illetve (k) szalkereszt.

A sugérmenet vizsgalatdhoz tekintsiik el@szor egy olyan esetet, amikor
egy liveghasab torésmutatdjanak meghatarozasa a cél. A mérends hasabnak
a mérdprizméra fektetett feliilete polirozott még a 7. abra szerinti jel6lésben
az O pont felé es6 lapja mattitott a felfekvd feliilet egyenletes megvilagitésa
céljabol. A méréprizma OC feliiletén érintéleges beesésii a sugarmenet, igy a
latomez6ben sotét és vilagos rész kiilonboztethetd meg. A mérends hasabban
érintSlegesen haladé sugar ¢, szog alatt 1ép be a méréprizmaba és o beesési
sz0g mellett oy torsszoggel 1ép ki a levegére. A (2) alapjan irhatjuk, hogy

ng sin 90° = ny sin ¢

vagy
Nng = N sin Y1 (4)



6. abra. Az Abbe-féle refraktométer szerkezeti rajza

A mérdprizma @3 szoge segitségével irhatd, hogy
3+ 90° + 3 +90° — ¢y = 180°

innen
1= 3+ P2
Visszahelyettesitve a (4)-be

ng = nq sin (3 + p2) = ny(sin @3 cos Yo + cos @3 sin o)
A méréprizmabol kiléps sugarra a (2) alapjan

sin @y
n

sin @y =

atalakitva

2 a2
ny — sin” oy

COS (g = -
1

10
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7. dbra. Sugdrmenet Abbe-féle refraktométerben szildrd test mérése esetén

Beirva a (5)-be és egyszeriisitve

n = sin p3y/n? — sin? 4 + cos 3 sin 4

ahol ¢4 a méréprizma torGszoge, n; a méréprizma térésmutatdja, mindketts
miiszerallando, tehat ismert, a ¢4 mérhetd, tehat az ismeretlen n torésmutato
szamithato. Természetesen a refraktométerek skaldval vannak ellatva melyen
a torésmutato értéke kozvetleniil leolvashato, igy a fenti szdmitast nem kell
elvégezni.

Folyadék torésmutatojanak mérése esetén (8.a ébra), a vizsgalando fo-
lyadék egy vékony rétege a mérs- és a segédprizma kozott helyezkedik el.
A segédprizma mattitott feliilete egyenletes diffiz megvilagitast biztosit a
mérendd folyadékban, s igy a fény egy része érintGlegesen képes haladni. A
két prizma egyiittes elforditasaval elérhetd, hogy a teljes visszaver6dés ha-
tarvonala a latomezébe keriil és igy a torésmutato érték leolvasésa lehetévé
valik. Erésen abszorbealo anyag (példaul olaj) vizsgélata esetén atesd fénynél
a latomezd tul sotét. Ebben az esetben el kell tavolitani a méréprizma OP
oldalan (8.b &bra) elhelyezett zard fedelet, s igy a teljes visszaverddés szoge
allithato be, s lathato, hogy a ¢ szog megegyezik az érintéleges beesésnél
kapott szogértékkel.

3.2.1. A diszperzié meghatarozasa

Egy prizméba hatol6 fehér fény a torés utan elemeire bomlik, a kiilonbo6zé
hulldmhosszi sugarak kiilonb6z6 moédon tornek meg, ezt az eltéritéskiilonbsé-
get nevezziik diszperzionak. Korona és flint tivegb6l késziilt prizmak megfelelé
parositasaval el6 lehet allitani olyan ragasztott prizmapart, igynevezett egye-
neslatasu prizmat, amely egy megadott hullamhosszt eltérités nélkiil ereszt
at, tehat a belépd illetve a kilépd nyalabok egymassal parhuzamosak. Az Ab-
be féle refraktométerben két darab, harom elembdl &ll6 egyeneslatasa prizma
talalhato, melyek példaul a C- és F-vonalakat egymashoz képest egyenként

11
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8. abra. Sugdrmenet az Abbe-féle refraktométerben dtlatszo (a), illetve a fényt erdsen
elnyeld (b) folyadék torésmutatdjainak mérése esetén

¢ szoggel téritik el. Ha a két prizmarendszer a 9.a abranak megfelelGen he-
lyezkedik el, akkor az eltérités azonos iranyt, a diszperziok ¢sszeadédnak, az
eredd diszperzio szoge 2€ lesz. Ha ehhez az allapothoz képest a 9.b abranak
megfeleléen az egyik prizmarendszert 180°-kal elforditjuk, az eredé diszper-
zi6 nulla lesz, az Osszes szines sugar iranyvaltoztatéas nélkiil halad tovabb. A

ZANY %4

(a
2 \\%\
(i

)
b

)

9. abra. Az Abbe-féle refraktométer Amici-féle prizmapdrja egyenes dllisban (a),
amikor is a diszperzidk dsszeadodnak, illetve ellentétes dllasban (b), amikor a két
diszperzio kiegyenliti eqgymdst

refraktométerben talalhato egyeneslatasi prizmak mozgatd szerkezete Gket
egymassal ellentétes értelemben forgatja, igy mindkét prizma 90°-os elforga-
taséval lehet elérni a diszperzi6 teljes megsziintetését. Tovabb forgatva 1jbol
egyre nagyobb diszperziot hozunk létre. A prizmék éleire merdleges sikok

12



hajlasszoge (1) és a diszperzio (d) kozott a kovetkezd Osszefiiggés all fenn.
d = 2k cosv

A refraktométer méréprizméajanak monokromatikus fénnyel térténé megvi-
lagitasa esetén a 7. abra jelentése szerint a méréprizmabdl a sugér 4 szog
alatt 1ép ki. Mas hullimhossz esetén egy masik, ¢, szoget kapunk. Legyen

dps = @y — @4

A 7. dbra alapjan
N1 SIN Py = SIN Yy

innen
sin @y = nil sin ¢y (6)
©1 =2+ P2 (7)
n = ny sin Yy
innen

, n
sin gy = - (8)

Masik hullamhossz esetén a ; szog megvaltozik, a dyp; valtozasat a (8) teljes
differencialaséval nyerjiik.

1 d d
cos p1dp; = —dn — %dnl _n (_n _ ﬂ)

n nj ny n ny
Behelyettesitve a (8)-t

dn  dn

cos p1dp; = sin g (? - n_1> (9)

Hasonloan differencialva az (7) mindkét oldalat, figyelembe véve, hogy a mé-
réprizma tordszoge allando, p3 = const., igy dpsz = 0

dp1 = dips

Behelyettesitve a (9)-ba

i d d
b =ty = (1)

cos; \ N n1
mnen y J
n n
b dor e (22 ) "
n ny

13



Differencialjuk a (6) mindkét oldalat

1 1
coS wadipy = . cos wadpy — s sin 4dng
1 1

A (6) figyelembevételével és behelyettesitve a (10)-et

dn  dny .
cos padpy = nq cos o tgpr | — — —— | + sin padng
n nq

Bévitve cos pi-el és kifejtve
COS 4 COS P1dpy = % COS Y9 SiN Y1dn — €os Py sin p1dn, + sin Yy cos p1dny
A (8) felhasznalasaval
COS (g o8 P1dpy = oS podn — dny (Sin ¢ €os o — oS @y sin ;)
Atalakitva az addicios tétel segitségével
COS P4 COS p1dp, = cOS Yadn — dny sin Y — Py
Az (7) behelyettesitésével
COS (4 €OS Y1dpy = €oS Yadn — dny sin P

ahonnan '
coSs wadn — sin p3dn;

(11)

Ez az a szog, amellyel két monokromatikus fénysugar a méréprizman valo at-
haladaskor eltér. Természetesen az egyeneslatasu prizmék megfelels elforga-
tasaval ez az eltérés (dpy) kikiiszobolhets. A prizmak maximalis diszperzidja
2, és lehetséges meghatarozni azon szogéallasukat, melynél a hozzé tartozo
Y sz0g koszinuszanak 2¢-vel valo szorzata éppen (dp,), ami azt jelenti, hogy

dpg = 2 cosy

d(p4 =
COS Y4 COS Y1

Fejezziik ki az (11)-bdl a dn-t

COS (P4 COS V1

dn dpy + dn,
COS (P COS (P
Behelyettesitve a (3.2.1)-ot
dn = 2£—COS PAEBPL o P+ PP dny
COS 2 COS P2
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10. abra. A Finommechanikai, Optika Tanszék tulajdondban lévd Abbe-féle refrak-
tométer
Alkalmazzuk a kovetkezs jeloléseket

sin @3
COS (g

A=

dn1

B 2£cos (V4 COS 1
N COS (Vg

Ha a dn = ngp — n¢ a kozepes diszperzio, akkor
dn=A+ Bcost

A 4. illetve a 3. szamu téblazat segitségével a refraktométer prizmaparjanak
allitoesavarjan leolvashato érték, illetve az elézéleg megmért ny torésmutatod
alapjan a diszperzi6 értéke meghatarozhato.

4. A refraktométer hasznalati utasitasa

Az univerzalis refraktométer cseppfolyos, rugalmas és szilard anyagok t6-
résmutatojanak illetve diszperzidjanak meghatarozéasara szolgal. A térésmu-
tatd szamos anyag tisztasaganak és oldat koncentracidjanak jellemzdGje. A
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refraktométeres mérés szamos esetben vegyi analizis is kivalthat. A refrakto-
méteres mérés egyszert, gyors és a mérendd anyaghol kis mennyiséget igényel.
A 10. szamu dbran lathato refraktométer all egy tavesébol, a diszperzié meg-
hatarozaséara szolgalo, skalaval ellatott két Amici prizmabol, méréprizmabdl,
megvilagito segédprizméabol és egy a torésmutatod leolvasasara szolgald skala-
bol. A leolvasé okular +3 dioptria allitast tesz lehetévé. Cseppfolyds anyagok
mérése esetén a prizmak koriil keringetett folyadék segitségével adott hémér-
sékletre lehet temperalni. A keresztiilfolyd viz hémérsékletét a prizmatartod
szerkezetbe épitett hdmérén lehet leolvasni. A tiikkor a mérés soran az opti-
maélis megvilagitast biztositja. A méréprizma foglalattal 6sszekapcsolt, torés-
mutatd leolvasasara szolgald skala a rajta feltlintetett 1.3-t6l 1.7-ig terjedd
intervallumban teszi lehetévé a mért érték leolvasésat, 0.001-es osztasban.
A tévesd és s a torésmutatod skila okularja egymas mellett helyezkedik el,
igy lehetévé valik jobb szemmel a beéllitas illetve bal szemmel a leolvasas.
A késziilék allvanyra szerelt, és vizszintes tengely koriil billenthetd, igy biz-
tositott a fényforrashoz képesti helyzetének idealis beallitasa. A késziilék a
csereprizmakkal egyiitt egy fatokban tarolhatd. Rendelkezésre all tovabba egy
ellenérzé liveg és monobréom naftalin. Minden késziilékhez mellékelve van egy
tablazat a kozepes diszperzio kiszamitasara és egy hékorrekcios tablazat is.

4.1. Szilard anyagok mérése

A berendezés alapkivitelben szilard anyagok meérésére szolgalé prizma
rendszerrel szerelt.

4.2. A prizmaéak tisztitasa

A rugd Osszenyomaséaval elvalasztjuk a megvilagito segédprizmat a mé-
réprizméatol. Mindkét feliiletet, tehdt a mérdprizma polirozott feliiletét és a
megvilagitd segédprizma matt feliiletét alkohollal lemossuk. A lemosashoz
célszerd vattat hasznalni. Ugyeljiink arra, hogy a két prizma mérdfeliileteit
kemény, éles targgyal még véletleniil se érintsiik. A mérendd anyag felhelye-
zése A vizsgalando tivegnek polirozott sik feliilettel kell rendelkeznie. Erre a
gondosan megtisztitott feliiletre cseppentsiink egész kis mennyiségti monob-
rom naftalint. Ugyeljiink arra, hogy az éppen sziikséges mennyiséget csep-
pentsiik a feliiletre, mert ha kevés, akkor a vizsgilando iivegdarab nem tapad
fel és esetleg leesik és megsériil, ha viszont tul nagy mennyiséget cseppentiink,
akkor mérés kdzben a méréprizma feliiletén elcstiszhat. A vizsgalando tiveget
ezutéan rahelyezziik a méréprizma feliiletére és egész finoman hozzanyomjuk.
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4.3. A mérés

A késziilék tavesovének okularjat gy allitjuk be, hogy a székereszt éle-
sen latszodjék. Ezutan a késziilék bal oldalan, a torésmutaté skila mellett
taldlhato allitocsavar segitségével a latcsd latomezejébe hozzuk a vilagos és
sOtét mezG atmeneti részét, amely altaldban igen bizonytalan és szines is. A
méréshez sziikséges, hogy ez a hatarvonal szintelen és éles legyen, amit a tav-
cs6 jobb oldalan talalhato allitoecsavarral - mely az Amici prizmakat forgatja
- allitunk be. A szintelenitett és éles hatarvonalat ezutan ismét a késziilék
bal oldalédn, a torésmutato skila mellett talalhato allitocsavar segitségével
pontosan a szalkereszt metszésvonalara allitjuk.

4.4. A latémezd megvilagitasa

Ahhoz, hogy a latomezében lathato vilagos és sotét rész egymastol jol
elkiilonithets legyen, elengedhetetlen a megviladgitas helyes beallitasa.Ezt a
tiikkor megfelels pozicionalasaval érhetjiik el.

4.5. A mért érték leolvasasa

A hatarvonal pontos beallitasa utan leolvahatjuk a mért anyag torésmu-
tatojat. A torésmutatod skaldjat 6tszoros nagyitasa lupén keresztiil figyeljiik.
A lupét ugy allitjuk be, hogy a skalan lathaté szamokat és vonalakat élesen
lassuk. A lupe sajat tengelye koriil elforgathato, ezzel biztosithato, hogy a
kiils6 fényforras fénye a lupe aljan 1évs ferde féligatereszts tiikor segitségével
optiméalisan vilagitja meg a skalat. A torésmutatd értékét négy tizedesjegy
pontossaggal olvassuk le. A negyedik tizedes helyét becsléssel allapitjuk meg,
ezért tobb fliggetlen mérést végziink és azokat statisztikai feldolgozasnak vet-
jiik ala.

4.6. A kozepes diszperzidé meghatarozasa

Ha a mérés soran a latomezében lathato dtmenet szintelen és éles, akkor
leolvashatjuk az Amici prizmékat forgato szerkezet skalajan a C' szamértékeét,
mely segitségével az np — ng kozepes diszperzio az

ngp —nc = A+ Bcos3y (12)

Osszefiiggés alapjan meghatérozhato. A miszer tartozéka a 18. oldalon talél-
hato 3. szamu tablazat, amelyben megtalaljuk a lemért ny torésmutaténak
megfelels A és B értékeket és a 19. oldalon talalhato 4. szamu tablazat a leol-
vasott 1) értékre vonatkozd cos 31 szamértékekkel. Az A, B és cos) értékeit
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3. tablazat. A diszperzid kiszdmitdsdhoz sziikséges A és B értékek tdbldzatos dssze-
foglaldsa

Uz A B Ng A B

1.300 0.02556 0.02576 1.500 0.02485 0.02127
1.310 0.02550 0.02565 1.510 0.02484 0.02090
1.320 0.02545 0.02553 1.520 0.02483 0.02052
1.330 0.02540 0.02539 1.530 0.02482 0.02013
1.340 0.02536 0.02525 1.540 0.02482 0.01971
1.350 0.02531 0.02509 1.550 0.02482 0.01928
1.360 0.02527 0.02493 1.560 0.02482 0.01883
1.370 0.02522 0.02475 1.570 0.02483 0.01836
1.380 0.02518 0.02455 1.580 0.02484 0.01787
1.390 0.02514 0.02435 1.590 0.02486 0.01736
1.400 0.02511 0.02414 1.600 0.02488 0.01682
1.410 0.02507 0.02391 1.610 0.02491 0.01627
1.420 0.02504 0.02367 1.620 0.02494 0.01568
1.430 0.02501 0.02341 1.630 0.02498 0.01507
1.440 0.02498 0.02315 1.640 0.02503 0.01442
1.450 0.02495 0.02287 1.650 0.02508 0.01374
1.460 0.02492 0.02258 1.660 0.02515 0.01302
1.470 0.02490 0.02227 1.670 0.02523 0.01226
1.480 0.02488 0.02195 1.680 0.02532 0.01145
1.490 0.02486 0.02162 1.690 0.02543 0.01069

1.700 0.02556 0.00965

behelyettesitjiik a (12) egyenletbe. A 3. szamu téblazat hasznalatanal a le-
mért ng értéket kerekitjiik a tablazatban feltiintetett, hozza legkozelebb allo
értékre, s ez alapjan keressiik ki az A és a Bértékét. A cos 3y értékét a 19.
oldalon talalhato 4. szamu tablazat két szomszédos értékének interpolécidja
utjan allapitjuk meg. A 4. szamu tablazatban a b = 0-t6l a ¢ = 30-g terje-
d6 szamértékekhez tartozo cos 3¢ értékek pozitivak, v = 30-t6l a » = 60-g
terjed6 szamértékekhez tartozok viszont negativak. Egyéb szilard anyagok
torésmutatojat az iveghez hasonléan mérjiik.

4.7. Folyékony anyagok torésmutatéjanak meérése

A szilard anyagok mérésére szolgald prizma parral mérhets a folyadé-
kok torésmutatoja is, amennyiben a hé hatésa figyelmen kiviil hagyhato.
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4. tablazat. A diszperzid kiszdmitdsdhoz sziikséges cos 31 érték tdablizatos dsszefog-
laldsa

cos(31)) Y cos(3y) Y cos(31) Y cos(31)

1.000 16 0.669 31 -0.052 46 -0.743
0.999 17 0.629 32 -0.104 47 -0.777
0.995 18 0.588 33 -0.156 48 -0.809
0.998 19 0.545 34 -0.208 49 -0.839
0.978 20 0.500 35 -0.259 50  -0.866
0.966 21  0.454 36 -0.309 51 -0.891
0.951 22 0407 37 -0.358 52  -0.914
0.934 23 0.358 38 -0.407 23 -0.934
0.914 24 0.309 39  -0.454 54 -0.951
0.891 25 0.259 40 -0.500 95 -0.966
10 0.866 26 0.208 41 -0.545 56  -0.978
11 0.839 27 0.156 42 -0.588 57  -0.998
12 0.809 28 0.104 43 -0.629 28  -0.995
13 0.777 29  0.052 44 -0.669 29  -0.999
14 0.743 30 0.000 45 -0.707 60 -1.000
15 0.707

© 0T TR WN R~ O| &

A méréprizma feliiletére helyezziik a meghatarozando folyadék egy cseppjét
és a megvilagitd segédprizméat tgy hajtjuk ré, hogy a rugd beleilleszkedjék
a mérdprizma tartojanak nyilasidba. A mérés tovabbi menete megegyezik a
korabban targyaltakkal.

4.8. Eljaras a ftithets prizma alkalmazasa esetén

Csavarhuzo segitségével kicsavarjuk a szilard anyagok mérésére szolgalod
prizmarendszer tartocsavarjai, majd évatosan leemeljiik a késziilékrsl. A fog-
lalatot levalasztjuk a prizmatartokrol hdrom rogzitGesavar kicsavarasa altal.
A foglalatra racsavarozzuk a flithets prizmak tartojat és az egészet felerdsit-
jiik a korabban kicsavart két csavarral a késziilékre. A csavarokat nem hiizzuk
megteljesen, hogy a prizmarendszer a beszabélyozas sordn elmozdithato le-
gyen. Az segédprizma zaroszerkezetét kinyitjuk, hogy a méréprizméarol lehajt-
hassuk. Beallitjuk a torésmutato skalan az ellendrzé iiveg torésmutato értékét
és levessziik a mérdéprizma kor alaku fedélapjat. A monobrom naftalin egy
paranyi cseppjével ellatott ellenérzd iiveget ranyomjuk a méréprizma mérd-
feliiletére és az egész prizmarendszer finoman ugy forditjuk, hogy a szintelen
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hatarvonal koriil-beliil a szalkereszt metszéspontjaba essék. Ezutan szorosan
meghtiizzuk a foglalatban a két csavart. Ezutan a retifikacios kules segitségével
a taveso elején lathatd négyszogletes allitocsavarral a hatarvonalat pontosan
beallitjuk a szalkereszt metszéspontjara. A prizmak beallitasénak pontossé-
ga desztillalt vizzel ellenérizhetd ugy, hogy 20°C' mellett nd = 1.3329 értéket
kell mérniink.

4.9. A prizmak temperalasa

Ahhoz, hogy a prizmék a mérés sordn megadott hémérsékletiiek legyenek,
Sket aramlo vizzel kell temperalni. A prizmatartok gumicsévek csatlakoztata-
sara alkalmas csonkokkal vannak ellatva. a méréprizma tart6jaban lévé hé-
méré melletti csonkra rahtzzuk a viztartalytol vagy a termosztattol érkezé
csovet. A méréprizma masodik csonkjat egy kb. 15 cm hosszu cs6vel Ossze-
kotjik a segédprizma barmelyik csonkjaval. A masodik csonkra rahizzuk a
viz elvezetésére szolgald csévet. A prizmakat mérés el6tt legalabb 5 percig
kell temperalni. A hémérérol leolvasott hdmérséklet gyakorlatilag prizma hé-
mérsékletével azonos. A mérésnél ugyanugy jarunk el, ahogy szilard anyagok
mérésénél jartunk el. Ha atlatszatlan folyadékot, példaul szirupokat, vagy at-
latszatlan anyagokat, példaul lekvarokat mériink, el kell tavolitani a mérép-
rizma kor alaku fedelét, igy biztositva a visszaver6dd fénynél torténd mérést.
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