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D2. Badanie zalezno$ci wspélczynnika zalamania §wiatla od stezenia roztworu
za pomoc3 refraktometru Abbe’go

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawisk optycznych zachodzqcych na granicy dwoch osrodkow
przezroczystych oraz doswiadczalne wyznaczenie wspotczynnika zatamania swiatta metodg
catkowitego wewnetrznego odbicia.

Prawo zatamania swiatla (prawo Snelliusa)
Stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zalamania jest dla danych dwoch osrodkéw wartoscia
statg, rowng stosunkowi bezwzglednych wspotczynnikow zatamania $wiatla ny do ni, czyli
wzglednemu wspolczynnikowi zatamania swiatla drugiego osrodka wzgledem pierwszego. Jest on
takze rowny stosunkowi predkosci swiatla w o§rodku, z ktérego wychodzi (v1) do predkosci $wiatta
w osrodku, do ktorego swiatto wchodzi (v2):
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definiujemy jako stosunek predkosci $wiatta w prozni ¢ p
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do predkosci $wiatta w danym osrodkuv: n= " 2

Kgt graniczny — obserwujemy wtedy, gdy $wiatto przechodzi z osrodka gestszego do rzadszego

optycznie. Istnieje wowczas - w Srodowisku gestszym - taki kat padania, zwany granicznym (o),

ktoremu — w $rodowisku rzadszym — odpowiada kat zalamania rowny 90°.

Ze wzgledu na zasade¢ odwracalnosci biegu promienia $wietlnego mozna, korzystajac z (1) napisac:
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Dla katow padania wigkszych od kata granicznego obserwujemy zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia (,.catkowitego”, gdyz w promieniu odbitym zawiera si¢ cata energia
promienia padajacego).

Korzystajac z rownania (3) mozna w prosty sposob znalez¢ wspdtczynnik zalamania $wiatta Nz
wyznaczajac doswiadczalnie kat graniczny ogr. Na tej zasadzie oparta jest budowa refraktometrow.
Ponizej schemat Refraktometru Abbego:
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Zbudowany jest on z dwodch pryzmatow o wspoOlczynniku zatamania $wiatla wigkszym od
wspotczynnikow badanej cieczy, ktorag umieszczamy pomiedzy pryzmatami P1 i P2. Tworzy ona
cienka, ptasko-réwnolegla warstwe, na ktorg padaja - pod r6znymi katami - promienie wychodzace
z pryzmatu Pi. Cze$¢ promieni ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu, cze$¢ po zatamaniu
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opuszcza drugi pryzmat. Promienie padajace pod katem granicznym biegng wzdtuz powierzchni
granicznej 1 zostaja pochtonig¢te przez wyczernione $cianki obudowy pryzmatu. Dzigki takiemu
biegowi promieni pole widzenia lunetki podzielone jest na dwie cz¢sci: ciemng i jasng. Przez obrot
odpowiedniego pokretta ustawiamy lini¢ graniczng obu czgéci na przecigciu krzyza z nici pajgczych
i wowczas na skali refraktometru odczytujemy wspotczynnik zalamania badanej cieczy czy
roztworu.
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D2. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ 1 nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: refraktometr Abbego z wbudowang lampa sodows, zestaw roztworéw o réznym
stezeniu.

1.

2.

Wiaczamy do sieci zasilacz lampy sodowej whudowanej
w goérny pryzmat (2) refraktometru (rys.1).

Odchylamy gorny pryzmat refraktometru, przemywamy
pryzmaty woda destylowana i delikatnie wycieramy
recznikiem papierowym.

Na dolny pryzmat nanosimy cienkg warstwe wody tak,
aby pokrywala catkowicie jego powierzchni¢. Po
opuszczeniu goérnego pryzmatu i zablokowaniu go
pokrettem LOCK, znajdujagcym si¢ po lewej stronie
obudowy, usuwamy recznikiem papierowym nadmiar
wyptywajacej wody.

Ustawiamy okular tak, aby zobaczy¢ ostry obraz krzyza
pajeczego i skali. Skala jest podwojna (rys.2); w dolnej
czesci podane sg wartosci wspotczynnikow zatamania,
ktére odczytujemy, natomiast w gornej czesci podane
sag wartosci stezenia dla  wodnych roztworéw
sacharozy, ktore nie dotycza niniejszego ¢wiczenia.
Obserwujemy obraz w polu widzenia okularu. Pole
powinno by¢ podzielone na cze$¢ jasng 1 ciemna.
Ewentualne  rozszczepienie  barwne  niwelujemy
pokrettem  (3) DISPERSION  CORRECTION
znajdujacym si¢ po prawej stronie obudowy przyrzadu.
Obracajac pokrettem (4) ADJUSTMENT przesuwamy
lini¢ graniczng pomiedzy polami jasnym 1 ciemnym
doktadnie na $rodek krzyza pajeczego (rys.2).
Odczytujemy warto$¢ wspotczynnika zatamania na
dolnej skali w polu widzenia okularu.

Rys.1. Refraktometr Abbego: 1 — okular ze
skalg; 2 — pryzmat goérny oswietlajacy, 3 —
pokretto korekcji dyspersji, 4 — pokretio
nastawcze, 5 — termometr.

Rys.2. Pole widzenia w okularze
refraktometru Abbego.

Oczyszczamy powierzchni¢ pryzmatéw i nanosimy pierwszy roztwor o najnizszym stezeniu.
Postegpujac analogicznie jak dla wody odczytujemy dla niego wspoétczynnik zatamania n.

W ten sam sposob mierzymy wspotczynniki zatamania $wiatta dla pozostatych roztworéw o
znanym stezeniu oraz dla roztworu o nieznanym ste¢zeniu Cy .

Tabela
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Opracowanie wynikow

1.
2.

Na papierze milimetrowym wykonujemy wykres zaleznosci n = f(c).

Wyznaczamy wspoOtczynnik kierunkowy otrzymanej prostej oraz jego blad bezwzgledny.
Warto$§¢ wspotczynnika kierunkowego prostej jest rowna jednoczesnie tzw. inkrementowi
wspolczynnika zatamania Swiatfa d, ktory jest miarg przyrostu wartosci wspotczynnika
zalamania Swiatta wraz ze wzrostem stezenia badanej substancji (dn/dc).

Uuwaga 1: W celu wyznaczenia wspoiczynnika kierunkowego prostej (inkrementu wspotczynnika zatamania swiatta)
d oraz jego bledu pomiarowego Ad mozemy postuzyé si¢ odpowiednim programem komputerowym.

Uwaga 2: Jesli wspolczynnik kierunkowy d otrzymanej prostej wyznaczamy z wykresu sporzgdzonego na papierze
milimetrowym, wowczas blgd wspotczynnika kierunkowego Ad wyznaczamy z dokiadnosci odczytu poszczegolnych
wartosci naniesionych na Wykresie — patrz ,, Graficzna analiza wynikéw” (https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/).

odpowiednim zaokragleniu znalezionych wartosci zapisujemy:

Znajac wspotczynnik kierunkowy prostej d, obliczamy nastgpnie st¢zenie nieznanego roztworu

. n,—n . . , o .
korzystajac ze wzoru: ¢, == q ° gdzie nx jest wspotczynnikiem zatamania $wiatta dla

roztworu o nieznanym st¢zeniu X, & No — wspolczynnikiem zatamania $wiatta dla
rozpuszczalnika (wody).

Rachunek btgedu pomiarowego dla obliczonej wartos$ci nieznanego st¢zenia przeprowadzamy
n,—n

o . -1
metoda rdzniczki zupelnej:  Ac, = —IAn, + %

Ad,

1Anx+
d

przy czym An,=An, oznacza blad odczytu wspodlczynnika zatamania $wiatta na skali

refraktometru, a Ad, - btad popetniony przy wyznaczaniu wspoétczynnika kierunkowego prostej
(j. inkrementu wspolczynnika zatamania §wiatla).

Zestawiamy otrzymany wynik cx z — odpowiednio zaokraglonym — bledem bezwzglednym tej
wielkos$ci w postaci (cx # Acx) [jedn.Sl].
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