Refraktometrie

Refraktometrie je metoda pro méreni indexu lomu latek pevnych, kapalnych i plynnych, pri které se vyuziva
mezniho Uhlu lomu, respektive Uplného odrazu svétla. Index lomu je charakteristickou veli¢inou latek, je znakem
jejich Cistoty a pomoci ného Ize urcit také koncentraci. Pristroje urcené k méreni indexu lomu se nazyvaji
refraktometry a mohou pracovat v prochazejicim i odrazeném svétle. Lze je délit podle nékolika hledisek a to podle
konstrukce, Ucelu, jemuz slouzi, nebo podle pouzitého zareni (monochromatického nebo polychromatického).

Podle konstrukce je délime do dvou skupin:
a) refraktometry, u kterych jsou ldmavy hranol a dalekohled v(ci sobé pohyblivé (PulfrichGv a Abbeho)
b) refraktometry, u kterych zaujima ldmavy hranol a dalekohled vzajemné neménnou polohu (ponorny a rucni)

Pouzivaji se k rychlému stanoveni koncentrace, Cistoty latek, kvality latek apod.

v Vs s

Refraktometr se skldda z osvétlovaciho a mériciho hranolu, mezi které se umistuje tenka vrstva zkoumaného
vzorku, z odecitaciho mikroskopu a z nastavovaciho dalekohledu. Pfeponova sténa osvétlovaciho hranolu je
zdrsnéna, aby do vrstvy mérené latky prichazelo svétlo rozptylené. Pozorujeme-li odrazeny nebo lomeny svételny
svazek dalekohledem, jehoz optickd osa je rovnobéznd s vystupujicim paprskem, vidime svétlé a tmavé pole,
jejichz hranic¢ni ¢ara odpovidd meznému Uhlu Uplného odrazu. Hrani¢ni linie se nastavi ota¢enim télesa hranolu na

stred nitkového krize. V odecitacim mikroskopu se odecitd index lomu. Vzhledem k tomu, Ze index lomu zdvisi i na
teploté, je nutné propojeni s termostatem a méreni provadét pri konstantni teploté.

Druhy refraktometru
Abbeho refraktometr

Abbeho refraktometr patri do prvni skupiny (mdze se ménit vzdalenost dalekohledu od ld&mavého hranolu). Pro
svoji vSestrannou pouzitelnost je oznacovan jako refraktometr univerzalni. Nejc¢astéji se pouzivad k méreni indexu
lomu kapalin, a to jako dvojhranolovy refraktometr, jehoZz jadro je tvoreno z osvétlovaciho a méficiho hranolu. Tyto
hranoly jsou vyrobeny z islandského vapence. Méri index lomu v rozsahu 1,3 az 1,7. Lze pracovat i

s polychromatickym svétlem, jelikoz md kompenzator optické disperze. Konstruktérem je némecky fyzik Ernst Karl
Abbe.

Principem je rozestreni zkoumané kapaliny mezi stény hranold, které se k sobé priklopi. Pri osvétlovani vstupuje
svétlo skrze osvétlovaci hranol. Diky jeho zdrsnélé sténé se svétlo rozptyli a v mérené kapaliné za¢ne prochazet
véemi sméry, dochazi k jeho lomu. Diky tomu mUzeme v dalekohledu, pfi vhodném pootoceni, vidét rozhrani, které
je ddno meznimi paprsky. Ty vychazeji z mériciho hranolu. Na stupnici dalekohledu mizeme primo vycist hodnotu
indexu lomu pro danou vinovou délku. Typickou hodnotou je 589,3 nm, coz je prdmérna vinova délka spektralnich

vy

¢ar svétla sodikové vybojky. Ta je nej¢astéjSim zdrojem svétla.
Pulfrichliv refraktometr

Pulfrichiv refraktometr patfi do prvni skupiny (m0ze se ménit vzdalenost dalekohledu od l&mavého hranolu).
Jeho zakladni vlastnosti je, Ze nema kompenzacni zarizeni disperze, a proto musi byt zdrojem svétlo
monochromatické. Lze jim méfit index lomu, ale i disperze. A to latek kapalnych a pevnych. Jadrem je sklenény
hranol o vysokém indexu lomu. Rozsah méreni indexu lomu zélezi na zvoleni hranolu, bézné je to ale rozpéti od 1,3
do 1,8.

Pro méreni kapalin se pritmeluje duta trubicka na mérici hranol. Také je pro presnost méreni priznivé, aby teplota
byla konstantni.

U méreni praskovych latek se vyuzivd kyvety pritmelené na mérici hranol. Do kyvety se nejdrive nakape asi 1 az 2
ml kapaliny o nizsim indexu lomu, poté se prida prasek (ten se nesmi rozpoustét). Déle prikapavame kapalinu o
vyssim indexu lomu, tu priddvame do té doby, nez se index lomu prasku a kapalin vyrovna. To pozname tak, ze

v zorném poli uvidime ostré rozhrani.

Stupnice je ve stupnich, hodnoty tedy zjistime vypocty nebo z tabulek.

Ponorny refraktometr

Patri ke druhé skupiné (dalekohled a ldmavy hranol se vici sobé nepohybuji). Jadrem je hranol o [dmavém UGhlu
60°, ktery je nasazen primo na dalekohled. Vyuzivé se predevsim k méreni indexu lomu kapalin.

Mérfici hranol se ponofi do kadinky s mérenou kapalinou. Kadinka musi mit prihledné okénko ve dné, aby mohlo

vstoupit bilé svétlo, které danou kapalinu prosvétluje. Paprsky se natd¢i pomoci zrcatka tak, aby dosly k Amiciho
hranolu, ¢imz dojde k odstranéni disperze.

Rucni refraktometr



Kvali specidlnim Gc¢eldim je stavbou podobny refraktometru ponornému. Neni tak variabilni jako predeslé typy, ma
jeden pevny mérny hranol, ktery je volen dle pozadavkl a specializace. Neni tfeba korigovat teplotu, ale
nejvhodnéjsi je ho pouzivat pfri teploté 20 °C.

Na mérny hranol refraktometru se nakape destilovand voda a prikryje se desti¢ckou, na dané stupnici by méla byt
hodnota na nule. Poté se desti¢ka oddéld, hranol se otfe do sucha a nanese se méreny vzorek. Po kazdém méreni
je nutna kalibrace destilovanou vodou.

Stupnice jsou rdzné, napriklad Oeschle, Brix a Baumé.

Vyuziti refraktometra

Této metody Ize vyuZzit k urceni Cistoty latek v tuhé a kapalné fazi. Obecné plati, Ze stanoveni necistot je tim
citlivéjsi a presnéjsi, ¢im vice se jejich index lomu liSi od indexu lomu cisté latky. Uplatiuje se také pri zjistovani
binarnich smési latek, zejména organickych rozpoustédel.

Ruéni refraktometry jsou v soucasnosti vyuzivany ve zdravotnictvi, v laboratorich, ale i v automobilovém a
potravinarském prémyslu.

Ve zdravotnictvi se uplatiuji pri analyze télnich a tkdnovych tekutin ( uré¢eni specifické hmotnosti krevniho séra,
moci, plasmy). Index lomu téchto latek je mozné mérit v rozsahu 1,333 az 1,357. Pro provedeni méreni staci 0,005
ml vzorku.

V laboratofich se vyuziva digitalnich refraktometrl, prevazné k analyze Iéciv. Kladnou vlastnosti je, Ze mohou byt
pripojeny k pocitaci a vysledky se tak mohou samocinné zaznamendvat. U téchto pfistrojd je samozrejmosti
automatickd kompenzace teploty.

V automobilovém priimyslu se pouzivaji pro kontrolu brzdné a chladici kapaliny, feznych olejd, maziv nebo ke
zjisténi stavu elektrolytd v autobateriich. Tyto pfistroje maji kompenzaci teploty, tudiz neni tfeba kalibra¢ni,
méreny vzorek a hranol udrzovat ve stejné teploté.

V potravinarském pramyslu se refraktometry méri cukernatost napfriklad vina, medu. Také salinita v
potravinarském nélevu a salinita morské vody. Siroké vyuziti refraktometrl je i ve stavebnictvi a kosmetickém
pradmyslu. Taktéz se pouzivaji pri ur¢ovani indexu lomu drahych kamend.

Index lomu

Pri prdchodu paprsku z jednoho prostredi do druhého se méni jeho rychlost a smér Siteni, kvili rozdilnym hustotdam
prostredi. Pomér rychlosti priniku paprsku v prvnim c1 prostredi k rychlosti v druhém prostredi c2 se nazyva index
lomu n a charakterizuje ho tedy vztah:

n=cl/c2

Jelikoz je index lomu veli¢inou relativni, bylo nutné zvolit standardni, pfesné definované prostredi. Jako zakladni
(standardni) prostredi bylo zvoleno prostredi vakua, v némz je rychlost svételného paprsku nejvétsi a je rovna
rychlosti svétla ¢ = 2,997925.108 m.s-1. Pfi pfechodu paprski z vakua do daného prostredi zjistime tzv. absolutni
index lomu, ktery je definovan vztahem:

n=c0/c2

Index lomu m@Zeme rovnéz vyjadrfit pomoci zmény sméru paprsku prostfedi (Snelltiv zakon):

n=sin a/sin 3

PFi prichodu paprsku do jiného prostredi se paprsek lame v diisledku rozdilné rychlosti svétla v obou prostredich.
Uhel lomu B je mensi nez Uhel dopadu a tehdy, kdyZ paprsek prechazi do prostredi, ve kterém je proti plvodnimu
prostredi rychlost svétla nizsi. Nastdva tedy lom ke kolmici. V opacném pripadé nastadva lom od kolmice. Uhly

dopadu, odrazu i lomu se méri mezi paprskem a kolmici spusténou na fazové rozhrani. Pri refraktometrickych
mérenich se voli Ghel dopadu 90 °C, tzv. klouzavy paprsek, a sleduje se maximalni mezny Uhel.
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