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3. Folyadékok toérésmutatdjanak mérése refraktométarkkel,
refraktométer alkalmazasa célkészulékkent

A MERES CELJA:

Az oldatok torésmutatojanak mérésére szolgalé akgiéknek Abbé-féle
refraktométer) €s egy, a torésmutatd meérésén alapuldé szarazatgrdgom eés
fagyaspontmeér célkeszulek ©G-101/B tipusu refraktométern) hasznalatanak a
megismerése. Folyadékok abszolut térésmutatéjanakése, szOrp-viz keverék
szarazanyag tartalmanak és etilén glikol-viz kewémgyaspontjanak meghatarozasa.

ELMELETI ISMERETEK

Keverék oldatok torésmutatoja fligg a koncentratidiéljes visszaveédés akkor
lep fel, amikor a fény optikailagigibb k6zeghbl ritkabb kdzeg felé, egy a hatarszognél
nagyobb beesési szdggel érkezik. Haéa n az optikailag ritkabb, ill. @ibb kdzeg
abszolut torésmutatoi {x ny), akkor a teljes visszau@és hatarszoge:

sinay, =—. (3.1)
Ny
A tbrésmutatot deljes visszaveédés hatarszogeneknérésebl allapithatjuk meg.
A teljes visszavéidés hatarszégének mérésén alaguibé-féle refraktométerbena P
prizmarendszert homogén maédon vilagitiuk meg. Azmparendszer két eleme kozé
helyezzlk a folyadékot.

Az Abbe-féle refraktométer:

Az Abbe-féle refraktométer (3.3. abra) Iényegegaémny = 1,75 térésmutatdju optikai
Uveghbl késziult P kettés prizma, amely forgathaté. A vizsgalt folyadék
téréesmutatojanak kisebbnek kell lenni a prizmaksanutatéjanal, ezétt,3 és 1,7 kozé

ed térésmutatdju anyagok vizsgalatara alkalmas

e

3.1.a. bra Sugarmenet 3.1.b. dbra Sugarmenet

A kettds prizma planparallel lemezkéntikddik, a fénysugar ugyanolyarszdggel 1€p
ki a fel$ prizmabdl, mint amilyennel az als6 prizmaba betep&z i beesési szdg
fliggveényében a fény mindaddig keresztilhalad amaiy, amig, kisebb a prizma és a
vizsgalando folyadék kozotti totalis reflexio ha&igénél. Amint azonban ezt eléri,
teljes visszavéidés jon létre, és nem jut fény a fefgizmaba.
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Ha tehat kilonbdk beesési szdggel érkezmugarelemeket tartalmazé (konvergens)
homogén fénynyalabbal vilagitjuk meg a prizmareaedszakkor a masodik prizmabdl
kilepd, és a tavasbe jutd fénynyaldbban a totalis reflexié hatarsn@heéa latotér sotét es
vilhgos része kozotti hatarvonal felel meg. Ha arpat az F beallitocsavarral agy
allitjuk be, hogy a latétér sotét és vilagos réskématarvonala a taue$onalkeresztjére
essek (3.2. abra), akkor az E mikroszkopon kozwétlieolvashatjuk a téréesmutatot.

3.2. abra
A T tavcs (3.3. abra) az O korosztalyzattal szilardan allkék prizmanak egymastol
mintegy 0,15 mm-re leévatlofelllete kozé kerll a vizsgalando folyadékmAres a fels
prizmaval torténik, az alsé prizma csak a megvilega és a folyadékréteg tartasara
szolgal. Az allando dmeérséklei méréskorilmenyek biztositasara a prizmakat terntpera
kamrak veszik koril, amelyeken termosztat vize attathato.

3.3. abra. Az Abbe-féle refraktométer sematikusaaj

Méréskor az R tukorrel vilagitjuk meg a prizmarerais A fénysugar mindaddig
athalad a prizmarendszeren, antgkisebb a prizma és a folyadék kozotti teljes
visszaveddés hatarszogeénél. Amint azt eléri, a fény nemajuth R prizmabol a
folyadékba. A belépfényklp egyik felére teljesil a teljes vissz@dgrs, a masikra nem,
ezért a refraktométer megfigyeb tavceben a latomez egyik részét vildgosnak, a
masikat sotétnek latjuk. A kéttkdzotti hatarvonal felel meg a teljes visszédes
hatarszogenek. A tavedonalkeresztjenek metszéspontjat erre a hatarker@dlitva a
torésmutat6 skalan a keresett torésmutato leolt@sha
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Ha a refraktométer prizmajat homogéen fény helyadtef fénnyel vilagitjuk meg, akkor a
latotér sotét és vildgos része nem éles vonalbatkézik egymassal, hanem a hatar
vékony spektrumsavbol &ll a hatarszdg hullamhogggse miatt. Ennek
megszlntetésére a refraktométerbe un. kompenzjtitenek be (2. abra, B), amely ezt
a szinszordédast megszinteti. A kompenzator két iAfidie prizmarendszedd all,
amelyek a natrium D vonalanak megféléhullamhosszi fényt nem téritik el, a
szinszorasuk ellenben szabéalyozhaté azaltal, hetptiv helyzetiket a G gyivel
valtoztathatjuk. Eszleléskor a G {giit ugy kell beallitani, hogy az Amici-féle
prizmarendszer erédszinszérasa ellentétesen egyetldgyen az alsé prizmabdl és
folyadékbdl all6 rendszer szinszérasaval. Ekkorzines szegély dihik a sotét és

vildgos rész érintkezeési helyén, és a hatarvoesllékz.

llyen bedllithsnal fehér fényt hasznalva az E nikkop skaldjan amp értéket olvassuk
le, a kompenzator dyijének allasabdl pedig a diszperziot hatarozhatjukg naz
eszk6zOkhdz mellékelt tablazat segitségevel. Az eAligle refraktométer skaldjanak
ellerorzésére a készllékhez mellékelt ismert torésmuitdtiyadékot, vagy hitelegit
Uveglemezt kell hasznalni.

ESZKOzZOK, A MERES MENETE

- Abbé-féle refraktométer

- OG-101/B tipusu refraktométer

- Szo6rp (Malnaszorp) flakkonban

- Hatéfolyadék (Etilén glikol) flakkonban

- Uvegedények, mépoharak, pipettak a keverék oldatok elkészitésére.

3.4.a. Abbe-féle 3.4.b. Abbe-féle refraktométer  3.4.c. Abbe-féle
refraktométer zarva nyitva refraktométer zarva

Kinyitas utan az Abbe-féle refraktométerben a papar fellletét mindig alaposan
tisztitsuk meg. A matt fellletre 1-2 csepp folyaotééseppentsiink. Ezutan zarjuk be. A
fényt a pozicionalhato tukorrel a prizmara vetitjiigy jol lathato legyen a mikroszkép
latbmezeje, majd az okularral élesre allitjuk salkaresztet, ill. a skélat.
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A prizmapart addig forgatjuk, mig a latotér fela&tem lesz. A latétér sotét és
vilAgos részét altalaban spektrum valasztja széziiképet eltliintetni, egyszersmind a
sotét és vilagos rész hatarat éles vonalla terkwrapenzatorral lehetfj. Az ,éles”
hatart azf, tarcsa segitségevel a fonalkereszt metszéspontg@igk el. Az m
mikroszkopban a folyadék torésmutatdja leolvashaté.

Az élelmiszerfizikai hasznositas kigtcélld. Részben niiségi szinki sajatossagok
(pl. néveényi zsirok azonositasa), részben mennyiséghatarozasok (pl. cukoroldatok
koncentracioja) lehetséges a refraktometria seagftsd. A gyakorlatban (pl.
élelmiszeripar, me#gazdasag, benzinkutak a kilonbod fizikai paraméterek
meghatarozasara, amelyéktaz oldatok torésmutatéja fligg (szarazanyag tarial
fagyaspont, stb.), gyakran alkalmaznak egygaer kézi refraktométereket Ezen
eszkdzOkben szintén megtalalhatd a prizmapar, dendéigat a latoteret skalazzak
kozvetlenll a mérni kivant mennyiségben.

3.6.a OG-101/B tipusu refraktométer 3.6.b OG-1aigBsu refraktométer
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A gyakorlaton hasznal®G-101/B tipusu refraktométerrel oldatokszarazanyag
tartalmat 0...55 % tartomanyban, és a fagyall6 folyadékletkalmazottetilén-glikol—

viz keverék fagyaspontjat0...-650C tartomanyban lehet mérni. A méréshez felnyitjuk
a prizmafedelet, a vizsgalandd anyagbol néhanypeteaw alsd prizmara cseppentink,
annyit, hogy azt elfedje. A fedelet lehajtjuk. Aisaert a fény felé tartva, a szemkagylo
forgatasaval a skalat élesre allitjuk, és leolviasshozza tartozo skalaértéket.

FELADATOK, EREDMENYEK KIERTEKELESE

1. Hatarozza meg a desztillalt viz abszollt toréatdjat az Abbe-féle refraktométerrel!
Harom mérést végezzen! A kapott adatot hasonlgsaedaz irodalmi érteékekkel!

2.a. Hatarozza meg kulonkdbHkoncentraciéju (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5) malnapziiz
keverék torésmutatojat, €s a kézi refraktométazek szarazanyag tartalmat!

2.b. Abrazolja a malnaszorp esetében az abszasriutatot a szarazanyag tartalom
fuggvényében! Szerepeljen a desztillalt vizre kiagoték is! Ha lehet, illesszen
egyenest a kapott pontokra!

s

keverék fagyaspontjat a kézi refraktométerrel! pdta eredmeények alapjan becsilje
meg, hogy —20 °C fagyaspontu oldathoz milyen kotréeid sziikséges, készitse el a
keveréket, és meréssel (fagyasztd szekrénybempeiiee annak fagyaspontjat!

3.b. Abrazolja az etilén glikol-viz keverék fagyaspat a koncentracio (V %)
fluggvényében! Adatpontként szerepeljen a desttillate kapott érték is!

KERDESEK

1. Milyen feltételek esetében kdvetkezik be teljsszaveddés?

2. Hogyan szamoljuk ki a két kdzeg abszolut tordamjabol a teljes visszavtes
hatarszoget?

3. Rajzolja le, hogyan éplil fel az Abbé-féle refomkéter prizmarendszere!

4. Mennyi a desztillalt viz abszolut térésmutatoja?

5. Milyen térésmutat6 értekeket tud mérni és milfedhontassal a refraktométer?

6. Milyen fizikai mennyiségek kdzvetlen meghatas##a lehet alkalmazni a kézi
refraktomeétert?

7. Milyen a fuggvénykapcsolat a malnaszorp-viz kékeldat abszolut torésmutatoja és
a szarazanyag tartalom kozott?

8. Milyen a fuggvénykapcsolat az etilén glikol-vkeverek fagyaspontja és a
koncentracioja kozott?

ELTE TTK, Kémiai intézet, Fizikai KEémiai Tanszék
http://phys.chem.elte.hu/tanarlab/meres/Ketkomgtm@p.htm

Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi ¢dakorlatai
http://www.physics.kee.hu/312.htmihttp://elfiz2.kee.hu/jegyzet/
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