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Pomiary refraktometryczne w GUM

Beata Warzywoda (Zaktad Fizykochemii, GUM)

W artykule przedstawiono metody pomiaru wspdtczynnika zatamania, goniometryczng i refrakto-
metryczna. Metoda goniometryczna jest bezwzgledna metoda pomiaru i pozwala na uzyskanie naj-
wyzszych doktadnosci. Metoda refraktometryczna najczesciej oparta jest na zjawisku catkowitego
wewnetrznego odbicia i wykorzystywana w przyrzadach zwanych refraktometrami.

Refraktometria

Refraktometria nalezy do optycznych metod anali-
tycznych i wykorzystywana jest do wyznaczania wspot-
czynnika zalamania $wiatta lub wielkosci funkcjonalnie
z nim zwigzanych.

Zjawisko zalamania $wiatfa jest znane od dawna.
W celu ujecia zjawiska ilosciowo, wprowadza sie wiel-
kos¢ zwang wspolczynnikiem zalamania i oznacza litera
n. Wspélczynnik zatamania charakteryzuje wlasciwosci
optyczne okreslonego materialu i jest zdefiniowany po-
przez predkos¢ fali swietlnej [1]:

n=-— 1
Vy

gdzie c jest predkoscia fali $wietlnej w prozni, a v, predko-
$cig fazowq tej fali w badanym materiale. Inaczej mozna
powiedzie¢, ze przyczyng zalamania drogi promieni jest
zmiana predkosci rozchodzenia si¢ swiatla w osrodkach
o roznej gestosci optycznej. Wspdlczynnik zalamania
$wiatla jest wielkoscig charakteryzujaca dang substancje.
Jest to wielkos¢ bezwymiarowa, zmienna, zalezna zaréw-
no od warunkow, w ktorych znajduje si¢ badany osrodek,
czyli: temperatura, cinienie, wilgotno$¢, jak i od dtugosci
fali padajacego promieniowania A. Przy pomiarze wspot-
czynnika zalamania $wiatla korzystamy z prawa zatama-
nia, sformutowanego przez Snelliusa. Méwi ono, ze jesli
wiazka $wiatfa pada na granice dwoch osrodkéw przezro-
czystych o roznych wspotczynnikach zatamania n i n,,
wowczas czesciowo zostaje odbita, a czesciowo przechodzi
do drugiego osrodka, ulegajac zalamaniu.

Zgodnie z prawem Snelliusa (rys. obok) promien pa-
dajacy (1), odbity (2) i zalamany (3) oraz prosta prostopa-
dla do granicy rozdzialu o$rodkéw (linia przerywana),
leza w jednej ptaszczyznie, kat odbicia jest rowny katowi
padania, a stosunek sinusa kgta padania, a do sinusa kata
zalamania  jest dla danej pary osrodkow wielkoscig statg,
zwang wspolczynnikiem zalamania [2], czyli:

sina v, =n, )
- =—=—= n2,1
sinf v, n

W przypadku, kiedy promien $wietlny przenika

do jakiegos o$rodka z prézni, czyli gdy n = 1, stosunek
sma

g wyraza tzw. bezwzgledny wspotczynnik zatama-
nia Swiatla, oznaczany czasami w literaturze symbolem N
(gtownie dla gazow).

Proznie jako osrodek odniesienia stosuje si¢ przede
wszystkim przy pomiarach wspolczynnika zalamania
$wiatla gazow. Przy pomiarach wspolczynnika zalamania
$wiatla cieczy i cial stalych wyznacza si¢ wspotczynnik
zalamania $wiatla wzgledem powietrza i oznacza zwykle
symbolem n. Wspolczynnik zalamania zalezy od dtugo-
$ci fali $wietlnej A padajacej na granice rozdzialu powie-
trze - osrodek, temperatury ¢, ciSnienia atmosferycznego p
i wilgotnosci powietrza w. Zmiana temperatury badanego
medium powoduje zmiane jego gestosci i w konsekwencji
zmiane wspdlczynnika zatamania $wiatta [3]. Wzrost tem-
peratury wywoluje zmniejszenie warto$ci wspétczynnika
zalamania $wiatla cieczy rzedu 10*. Dla cial statych wy-
stepuja zmiany rzedu 10 i zazwyczaj sa dodatnie. Wptyw
cisnienia na warto$¢ wspdlczynnika zalamania $wia-
tla cieczy i cial statych jest nieznaczny poniewaz wzrost
ci$nienia o jedng atmosfere powoduje zwigkszenie warto-
$cinrzedu 3-10°. Zaleznos¢ wspolczynnika zatamania od
ci$nienia ma wigksze znaczenie dla osrodkow gazowych,
gdzie warto$¢ bezwzglednego wspolczynnika zalamania
gazow wyraza sie rownaniem:

Bieg promieni na granicy dwoch o$rodkow

opr. wlasne
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=Ml p 3)
I+a-t 1013,25

gdzie:
N - bezwzgledny wspdlczynnik zalamania gazu w warun-

kach pomiaru, przy temperaturze ¢ i pod ci$nieniem p,
N, - bezwzgledny wspdtczynnik zalamania gazu w tem-

peraturze t = 20 °C, pod ci$nieniem p =1013,25 hPa,
« - temperaturowy wspolczynnik rozszerzalnosci obje-

tosciowej gazow, ktory przy stalym cisnieniu w za-
kresie widma widzialnego wynosi 0,00037 °C".

Jak wspomniano wczesniej wspolczynnik zalama-
nia $wiatla zalezy od dlugosci fali $wietlnej A. Zaleznos¢
te okresla si¢ jako refrakcje dyspersyjna. W zakresie dys-
persji normalnej warto$¢ wspélczynnika zalamania $wia-
tta maleje ze wzrostem dlugosci fali, natomiast w zakresie
dlugosci fal odpowiadajacych absorpcji promieniowa-
nia zachodzi dyspersja anormalna i nastepuje wzrost jego
wartosci. Zwigzek miedzy dlugoscig fali a wspolczynni-
kiem zalamania $wiatla mozna przedstawi¢ za pomoca
réwnania Cauch’ego:

n:A+% )

gdzie A i B to stale empiryczne.

Przy pomiarach wspoélczynnika zalamania $wiatla
z dokltadnoscia 10 nalezy rowniez uwzglednic¢ wilgotnos¢
powietrza i to szczegdlnie przy pomiarach w temperatu-
rze wyzszej niz pokojowa. Wspolczynnik zatamania jako
funkcja wilgotnosci charakteryzowany jest przez wiele
formul eksperymentalnych [4].

W warunkach laboratoryjnych do pomiaru wspot-
czynnika zalamania $wiatla cieczy, gazow i cial stalych
stosuje si¢ nastepujace dtugosci fal promieniowania mo-
nochromatycznego:

A, = 486,1 nm - niebieska linia wodoru (F),

A, =546,1 nm - zielona linia rteci (e),

AD = 589,3 nm - z6lte $wiatlo dubletu sodu (D),

A, = 656,3 nm - czerwona linia wodoru (C).

Jako warunki odniesienia w pomiarach wspotczynni-
ka zalamania $wiatta przyjmuje si¢ temperature ¢ = 20 °C,
dlugos¢ fali $wietlnej A = 589,3 nm, ci$nienie atmosferycz-
ne p = 1013,25-102 Pa, wilgotnos¢ wzgledna w = 50 % [5].

Metody pomiarowe

Metoda goniometryczna

Metoda goniometryczna [4, 6, 7] jest bezwzgled-
ng metodg pomiaru wspdlczynnika zalamania $wiatla.
Zajmuje czolowe miejsce wérdd innych metod, jak row-
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Bieg promienia $wiatta monochromatycznego w pryzmacie

opr. wlasne

niez pozwala na uzyskanie najwyzszych dokfadnosci po-
miaru wspoélczynnika zalamania $wiatla (rzedu 10°).
W pomiarach goniometrycznych materialem badanym
jest pryzmat ograniczony dwoma plaszczyznami tworza-
cymi ze sobg kat ¢ zwany katem lamigcym (rys. powy-
zej). Zasada biegu promieni w pryzmacie jest nastepujaca:
na pryzmat pada wigzka promieni réwnoleglych, ktéra po
wyjsciu z pryzmatu zostaje odchylona o pewien kat § zwa-
ny katem minimalnego odchylenia. Kat § jest najmniejszy,
jezeli wewnatrz pryzmatu promien biegnie prostopadle do
dwusiecznej kata famigcego.

Przy pomiarach wspéfczynnika zalamania $wiatla
cieczy i gazOw umieszcza si¢ je w naczyniu w ksztalcie
pryzmatu o plasko-réwnoleglych scianach, ktére nie wno-
sza dodatkowego zalamania. Pomiar wspolczynnika zala-
mania $wiatla w metodzie goniometrycznej sprowadza sie
do wyznaczenia kata tamigcego oraz kata minimalnego
odchylenia w pryzmacie. Wspolczynnik zatamania $wia-
tta wyznacza si¢ z nastepujacego wzoru:
o+¢

2
4

sin —
2

sin

- 5)

gdzie:

n - wspolczynnik zatamania $wiatla danej substancji,

d - kat najmniejszego odchylenia w pryzmacie,

¢ - kat lamigcy pryzmatu.

Wykonanie pomiaréw metodg goniometryczng z do-
kladnosciag rzedu 10° wymaga uwzglednienia parame-
tréw pomiarowych, takich jak: temperatura, dfugoé¢ fali,
ci$nienie i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Ponadto waz-
ng role odgrywaja:

- wielko$¢ kata tamiacego pryzmatu (spelniona nie-
rownos¢: # <1y,

2 n

- niepewno$¢ wyznaczenia kata tamigcego i najmniej-
szego odchylenia,

- jako$¢ wykonania pryzmatow (tj. wklestos¢ i chropo-
watos¢ Scian tamigcych oraz nieprostopadios¢ $cian
tamiacych do podstawy pryzmatu), odpowiednia
plasko$¢ powierzchni [1].
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Panstwowy wzorzec jednostki wspdtczynnika zatamania
$wiatta

Stanowisko pomiarowe do odtwarzania jednost-
ki wspolczynnika zalamania §wiatta stanowi goniometr-
-spektrometr firmy Moller-Wedel (fot. ponizej), pryzmaty
réwnoboczne BK7 i PTB 679 oraz dwa pryzmaty wneko-

Stanowisko panstwowego wzorca jednostki wspotczynnika
zalamania $wiatta

fot. arch. GUM

we do pomiaru wspolczynnika zatamania $wiatla cieczy.
Goniometr-spektrometr zapewnia mozliwo$¢ wykony-
wania pomiaréw w zakresie od 1,3 + 1,9 z dokfadnoscia
106 wartosci wspdlczynnika zalamania $wiatla [8].

Budowa i opis dziatania Goniometru-Spektrometru Il VIS-UV-IR
Podstawowymi czesciami Goniometru-Spektrometru
II VIS-UV-IR sa:
- kolo podzialowe z ramieniem
obrotowym i dwoma elektronicz-
nymi glowicami umieszczonymi
w pozycji 180° wzgledem siebie
(zakres kota podzialowego bez
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z przerywaczem strumienia i przystong teczowkowa

o zmiennej $rednicy od 1,2 mm do 3,0 mm,

- komputer z oprogramowaniem do pomiaréw kata
i obliczania wartosci wspolczynnika zalamania
$wiatla.

Pomiary katéw pryzmatu odbywajg sie na zasa-
dzie fotoelektrycznej przy uzyciu kamery CCD. Obrot
ramienia kota podzialowego goniometru-spektrome-
tru generuje sygnal elektryczny w dwoch czulych glo-
wicach, ktory jest wyswietlany na ekranie licznika kata
VRZ 460. Zmierzone wartosci katéw przekazywane s po-
przez interfejs RS-232C do komputera. Komputer ma za-
instalowane programy do pomiaréw katow i obliczania
wspolczynnikow zalamania $wiatla: program ,GONIO”
- w zakresie UV-VIS oraz ,GONIO IR” - dla zakresu
bliskiej podczerwieni. Wspétczynniki zatamania $wiatta
obliczane sg dla warunkéw otoczenia, a nastepnie przeli-
czane przez program ,,GONIO” na warto$ci wspdlczyn-
nikéw zalamania dla warunkéw odniesienia, korzystajac
ze skorygowanego réwnania dla wspéfczynnika zatama-
nia $wiatta powietrza [10]. Temperatura otoczenia, cisnie-
nie atmosferyczne, wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz
wspolczynnik temperaturowy szkla mierzonego pryzma-
tu lub cieczy wprowadzane sg do programu komputero-
wego w momencie wyznaczania kata najmniejszego od-
chylenia [11].

Niepewnos$¢ wyznaczenia wartosci wspolczynnika
zalamania $wiatla metoda goniometryczng uzalezniona
jest od dokfadnosci pomiaru goniometrycznego (niepew-

Monitor

Generator siatki

CCD

kolimatora wynosi od 0° do 360°),
- stolik pryzmatu ze $§rubami ju-

Kolimator zmat

Pry- Luneta
autokolimacyjna

kamera

stujacymi stuzacymi do ustawie-
nia wysokosci i obrotu stolika,

T~

Koto podzialowe

- kolimator do pomiaréw spek-
tralnych w zakresie od 254 nm

Zrodio
energii

Goniometr-spektrometr

Wzmacniacz

do 2325 nm,

- luneta autokolimacyjna,

- kamera CCD z generatorem siat-
ki i monitorem,

- licznik kata o rozdzielczosci
0,0001° lub 0,4,

- 6 lamp spektralnych w obudo-
wie z filtrami interferencyjnymi,

- g

Licznik kata Heidenhaina

i

Komputer
Program GONIO

Schemat budowy panstwowego wzorca jednostki wspotczynnika zatamania swiatta [9]

opr. wlasne
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nos¢ wyznaczenia kata famigcego i kata najmniejszego
odchylenia w pryzmacie) oraz obrébki pryzmatu.
Niepewno$¢ rozszerzona wyznaczenia warto$ci
wspdlczynnika zalamania $wiatla wzorcéw stalych dla
k=21 poziomu prawdopodobienstwa ok. 95 %, uzyska-
na na stanowisku panstwowego wzorca jednostki wspot-
czynnika zatamania $wiatla, wynosi od 3-10° do 1-10°.
Metoda ta stosowana jest do wyznaczania wartosci
wspolczynnikow zatamania swiatla (rzedu 10°) cial sta-
lych w postaci pryzmatéw, gléwnie w przemysle optycz-
nym, lub cieczy umieszczonych w pryzmatach wnekowych.

Metoda refraktometryczna
Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia

Metoda refraktometryczna najczgsciej oparta jest na
wykorzystaniu zjawiska calkowitego wewnetrznego odbi-
cia i wyznaczeniu wspéfczynnika zatamania $wiatta po-
przez pomiar kata granicznego w przyrzadach zwanych
refraktometrami.

W osrodku optycznie gestszym (osrodek I) promien
biegnie blizej normalnej do powierzchni niz w osrodku
optycznie rzadszym (o$rodek II). Jezeli promien $wietl-
ny biegnacy w osrodku optycznie gestszym pada na po-
wierzchni¢ odgraniczajaca ten o$rodek od drugiego osrod-
ka o mniejszej gestosci optycznej, pod katem a, to promien
zalamany bedzie wiekszy od kata padania . Ze wzrostem
kata padania wzrasta kat zalamania. Przy pewnej wartosci
kata padania o kgt zatamania jest réwny 90°. Promienie
padajgce powyzej kata «_ ulegajy tylko odbiciu. Zjawisko
to nosi nazwe catkowitego wewnetrznego odbicia [12].

W pomiarach refraktometrycznych wykorzystuje sie
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia zachodzgce
przy przejsciu promieni z osrodka optycznie rzadszego do
gestszego. Przy kacie padania & niemal réwnym 90° pro-
mienie zalamujg si¢ pod katem granicznym, stanowigcym
granice miedzy czescig oswietlong a nieo§wietlong osrod-

ka optycznie gestszego. Zgodnie z definicja wspotczyn-
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Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia

opr. wlasne
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nika zalamania $wiatfa, znajac wspotczynnik zalamania
osrodka gestszego, wyznacza si¢ wspotczynnik osrodka
rzadszego mierzac wartos¢ kata granicznego.

Stanowisko pomiarowe do wzorcowania wzorcéw
wspdtczynnika zatamania Swiatta

Stanowisko pomiarowe do wyznaczania wspolczyn-
nika zalamania $wiatla cieklych i statych wzorcow refrak-
tometrycznych stanowi refraktometr wizualny Pulfricha.
Jest przyrzadem bardzo precyzyjnym, dlatego tez nalezy
obchodzi¢ si¢ z nim bardzo ostroznie. Z uwagi na swo-
ja konstrukcje i duze gabaryty, refraktometr Pulfricha nie
jest przyrzadem typowo uzytkowym. Obecnie jest rzadko
stosowany.

Refraktometr Pulfricha
fot. arch. GUM

Konstrukcja refraktometru Pulfricha umozliwia sto-
sowanie réznych metod refraktometrycznych. Poprzez
zastosowanie réznych pryzmatéw pomiarowych (G iV)
mozliwy jest pomiar kata granicznego catkowitego we-
wnetrznego odbicia, jak réwniez pomiar odchylenia pro-
mienia $wietlnego.

Przy zastosowaniu pryzmatu G, mierzymy kat gra-
niczny. Bieg promieni w przypadku pryzmatu G pokazu-
je rysunek ponizej.

A WN =

Bieg promieni w pryzmacie G

opr. wlasne
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Aby zmierzy¢ graniczny kat calkowitego wewnetrz-
nego odbicia, trzeba o$wietli¢ pryzmat sposobem dy-
fuzyjnym. Padajace na pryzmat promienie 1, 2, 3 s3 za-
lamywane w pryzmacie refraktometrycznym zgodnie
z prawem Snelliusa. Promienie te zalamujg si¢ po raz
drugi na powierzchni wyjsciowej i ,wchodzg” do lunety.
Dla kata a=90° granicznym katem calkowitego we-
wnetrznego odbicia przy wejsciu do pryzmatu refrakto-
metrycznego jest kgt f = B . Katowi temu odpowiada kat y
wyjsciowego promienia $wietlnego. Poniewaz nie s3 moz-
liwe wieksze katy padania, wigc zadne $wiatto nie pada do
przestrzeni katowej wigkszej od y. Cale pole w lunecie po-
wyzej kata y pozostaje ciemne, a pole ponizej kata y jest
o$wietlone. Na refraktometrze Pulfricha mierzy sie kat y
i przelicza na wspolczynnik zatamania n wedlug tabel
sporzadzonych dla konkretnego pryzmatu G i odpowied-
nich dlugosci fali, z wykorzystaniem wzoru przedstawio-
nego na rysunku.

Bieg promieni w przypadku pryzmatu V_ pokazu-
je rysunek ponizej. W przypadku tego pryzmatu mierzy
si¢ kat odchylenia promienia w pryzmacie. Wychodzaca
z kolimatora réwnolegla wigzka promieniowania $wietl-
nego pada na pryzmat V , zostaje zalamana na jego po-
wierzchniach skos$nych, miedzy ktorymi miesci si¢ probka
i wychodzi z pryzmatu pod katem y. Na refraktometrze
Pulfricha odczytuje si¢ kat y i przelicza na wspdlczynnik
zalamania $wiatta wedltug tabel sporzadzonych dla kon-
kretnego pryzmatu V_ i odpowiednich dtugosci fal, z wy-
korzystaniem wzoru przedstawionego na ponizszym ry-
sunku [13]. Zakres pomiarowy wspéiczynnika zalamania
$wiatla zalezy od zastosowanego pryzmatu pomiarowego
i wynosi:

- 1,3+ 1,74 dla pryzmatu V, przeznaczonego do cieczy

i ciat statych,

- 145+ 1,65 dla pryzmatu G, przeznaczonego do cial
stalych.

Rozdzielczos¢ skali katowej refraktometru wynosi
0,1, co odpowiada 0,00001 warto$ci wspotczynnika za-

n=4N?—cosy 4N’ —cos’ y

Bieg promieni w pryzmacie V|

opr. wlasne
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tamania $wiatla. Refraktometr typu Pulfricha posiada
lampy spektralne He, Hg i H, ktére pozwalajg na pomia-
ry spektralne w zakresie (435,8 + 656,3) nm. Standardowo
pomiary przeprowadzane sa w$wietle lampy sodowej
o diugosci fali A = 589,3 nm. Niepewno$¢ rozszerzona wy-
znaczania wartosci wspdlczynnikow zalamania $wiatla
wzorcow refraktometrycznych dla k = 2 i poziomu ufnosci
ok. 95 % wynosi 2-10° < U< 1-10° [14].

Rodzaje refraktometréw
Refraktometr, w zaleznosci od sposobu odczytu wy-

nikéw pomiaru, moze by¢ skonstruowany jako: wizualny

typu analogowego lub cyfrowego oraz fotoelektryczny.

Refraktometry z wizualnym odczytem wyniku po-
miaru skladajg si¢ w szczegolnosci z nastgpujacych ele-
mentow:

1) pryzmatu lub kuwety pomiarowej,

2) ukladu soczewek skupiajacych,

3) lunetyz podzialka i okularem lub wyswietlacza cyfro-
wego,

4) urzadzenia regulacyjnego pozwalajacego na sprawdze-
nie i ustawienie zera lub innego punktu podziatki [15].
Refraktometry wizualne zostaly zréznicowane ze

wzgledu na konstrukcje ukladu optycznego, rodzaj zro-

dla $wiatla i wielko$¢ wspolczynnika zatamania pryzma-
tu pomiarowego. Wsréd nich wyrézniamy refraktometry
typu Pulfricha, Abbego, reczne - lunetowe. Stuza do wy-
znaczania wspolczynnika zalamania $wiatla cieczy i cial
stalych.

Refraktometry fotoelektryczne skladajg sie z nastepu-
jacych elementow:

1) monochromatycznego zrodla $wiatla o dtugosci fali
A =589,3 nm,

2) ukladu soczewek skupiajacych,

3) pryzmatu pomiarowego,

4) detektora fotoelektrycznego,

5) przetwornika analogowo-cyfrowego,

6) ukladu zerowania,

7) ukladu wyjsciowego z wyswietlaczem cyfrowym [15].

Refraktometry fotoelektryczne wykorzystywane s
do wyznaczania wspélczynnika zatamania $wiatla cieczy.

W refraktometrach wyposazonych w dwie skale po-
miarowe drugg wielkoscig mierzong jest zawartos$¢ sub-
stancji stalych wyrazona ulamkiem masowym w % (tzw.
skala Brixa), zalezna wprost proporcjonalnie od n w za-
kresie badanych stezen. Zakres pomiarowy wzorcowa-
nych refraktometréw wynosi od 1,33 do 1,70 wspotczyn-
nika zatamania $wiatta, ktoremu w obszarze od 1,33 do
1,50 odpowiada zakres (0 + 85) % ulamka masowego

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar  3(3)/2013




zawartosci sacharozy w roztworach wodnych (zgodnie
z danymi 17 Sesji ICUMSA) [16].

Wzorce refraktometryczne

odtwarzajg warto$¢
wspolczynnika zatamania $wiatla n z okreslong niepew-
noscig w warunkach odniesienia, w okresie waznosci
wzorca. Wzorce stuzg do wzorcowania refraktometrow

Wzorce refraktometryczne

wizualnych i fotoelektrycznych w zakresie pomiarowym
od 1,30 do 1,70. Wyrdzniamy stale i ciekle wzorce refrak-
tometryczne. Wzorce stale to szklane pryzmaty i szklane
plytki plaskoréwnolegle, a wzorce ciekle to woda dwu-
krotnie destylowana, ciecze organiczne oraz roztwory,
wodne glukozy stabilizowanej kwasem winowym.

Spdjnos¢ pomiarowa

Spojnos¢ pomiarowa w Laboratorium Kata w dziedzi-
nie refraktometrii zachowana jest przez przekazywanie
jednostki wspotczynnika zalamania $wiatla od panstwo-
wego wzorca pomiarowego (panstwowy wzorzec jednost-
ki wspélczynnika zalamania $wiatfa) poprzez wzorce od-
niesienia do wzorcéw roboczych, wykorzystywanych do
wzorcowan przyrzadoéw pomiarowych klientow.

Glowna rola panstwowego wzorca jednostki wspol-
czynnika zalamania $wiatla jest poréwnanie wynikow
uzyskiwanych na tym stanowisku z wynikami otrzymy-
wanymi na stanowiskach innych panstw. Do poréwnan
stuza pryzmaty wzorcowe 679 PTB 97 i pryzmat réwno-
boczny umownie oznaczony jako BK7. Przekazywanie
jednostki wspolczynnika zatamania $wiatta od wzorca
panstwowego do przyrzadoéw klientow realizowane jest za
pomocg kompletu stalych wzorcow refraktometrycznych
(pryzmatéw), ktorych wartosci wspolczynnika zatamania
$wiatta wyznaczono na stanowisku wzorca panstwowego
w GUM oraz na stanowiskach w PTB i SMU. Ten komplet
wzorcow stuzy do wzorcowania refraktometru Pulfricha,
stanowigcego wzorzec roboczy. Nastepnie, za pomoca
wzorcow refraktometrycznych (cieklych i statych), kto-
rych wartosci n wyznaczone s3 poprzez zastosowanie
refraktometru Pulfricha, wzorcowane sg przyrzady po-
miarowe klientow. Rowniez poprzez zastosowanie refrak-
tometru Pulfricha wyznaczane sg wartoéci wspélczynnika
zalamania $wiatla stalych i ciektych wzorcow refraktome-
trycznych, zglaszanych przez klientéw.

Technika i pomiary

Podsumowanie

Metoda refraktometryczna pomiaru wspolczynnika
zalamania $wiatla, znana od ponad stu lat, nie stracila zna-
czenia do dnia dzisiejszego, pomimo rozwoju w ostatnim
czasie wielu nowoczesnych fizycznych i fizykochemicznych
metod pomiaru. Zawdzigcza to takim swoim zaletom jak
prostota pomiaru, jego krotkotrwalos¢, male ilosci sub-
stancji badanej, mozliwo$¢ automatyzacji pomiaréw oraz
wysoka dokladno$¢ uzyskiwanych wynikéw. W oparciu
o pomiar wspélczynnika zalamania $wiatlta mozna iden-
tyfikowac zwigzki chemiczne, ustala¢ ich budowe, sktad
mieszanin, bada¢ reakcje chemiczne w ukladach zlozo-
nych, np. reakcje kompleksowania czy dysocjacji. W prze-
mysle metoda refraktometryczna jest stosowana gtownie
do sterowania procesami produkcyjnymi i do okreslania
stezen sktadnikéw w wielu produktach w przemysle spo-
zywcezym, farmaceutycznym czy maszynowym.
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