LUCRAREA NR. 5

DETERMINAREA INDICELUI DE REFRACTIE AL UNUI LICHID
CU REFRACTOMETRUL ABBE

Tema lucrarii:
1) Determinarea indicelui de refractie, a numarului lui Abbe si a refractiei
moleculare a unor lichide organice.

2) Studiul variatiei indicelui de refractie a acetonei in functie de temperatura .

Aparate necesare:

Refractometrul Abbe, termostat, lampa de microscopie, pipetd, substante.
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Consideratii teoretice

In teoria electronica a dispersiei se defineste refractia specifica prin formula:

n-1 1
r= X — 5.1
n’+2 d SR

unde d reprezintd densitatea substantei iar n este indicele de refractie. Refractia
specificd este o marime caracteristicad substantei si nu se modificad la schimbarea starii
de agregare.

Marimea care caracterizeaza atomul aflat Intr-un anumit tip de legéturd chimica poarta

denumirea de refractie atomica si este datd de relatia

n°-1_A

= X — (5.2)
n°+2 d

A fiind greutatea atomica.
Molecula este caracterizatd de refractia moleculara, definitd prin relatia:
n°-1_M
Rm= X— 53
a2 d G-

unde M este greutatea moleculara.
Refractia atomica este o marime aditiva. Astfel refractia moleculard se poate

exprima ca suma refractiilor atomice componente,

Ry=Y kR (5.4)

unde k; este numirul de atomi de tipul i care intrd in componenta moleculei, iar R, este
refractia atomica a atomului 1.
Tabelul de mai jos cuprinde refractiile atomice corespunzatoare liniei D a

sodiului, pentru diferiti atomi si tipuri de legaturi (atomii dintre paranteze indicd numai

felul legaturii).
Tabelul 5.1.
Atomul Ra( m’ ) Atomul Ra( m’ )
kmol kmol
>C< 2,418°107 CI-(C) 5967107
>C= 3,284:107 0=(C) 2211107
-C= 3,617-10° (C)-0-(C) 1,643-10°
H- 1,100-10° (C)-O-(H) 1,525°10°
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Daca razele de lumina cad razant (fig. 5.1) pe suprafata ipotenuzei prismei
(i, = 90°), unghiul de refractie in prisma este unghiul limitd L pentru perechea de medii

cu indici de refractie ny si n (este necesar ca n < ng).

Fig. 5.1. Mersul razelor de lumina in prisma refractometrului Abbe

Din legea refractiei:

L= arcsini. (7.5)
n,

Razele de lumina cad pe a doua fatd a prismei sub un unghi de incidenta i,, care
are valoarea:
,=60"-L (5.6)
si ies din prisma sub unghiul de emergenta 0 :
sin® =ng sini,. 5.7
Cunoscand valoarea lui ng si masurand unghiul © se poate calcula indicele de
refractie n al substantei de madsurat, cu ajutorul formulelor (5.5)-(5.7), eliminand
unghiurile i, si L.
Refractometrul Abbe masoard unghiul 0 si este gradat direct in valori ale
indicelui de refractie n.
Schema de principiu a refractometrului Abbe este prezentatd in fig. 5.2, unde A
si A, reprezintd cele doud prisme Amici, restul dispozitivelor avand aceleasi

semnificatii ca 1n fig. 7.1.a, b.
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Fig. 5.2. Schema de principiu a refractometrului Abbe

Intrucat realizarea incidentei razante este dificild, mediul de studiat se
ilumineaza cu lumina difuzd (prisma inferioard, identica cu prisma superioard are fata
ipotenuzad difuzantd). Astfel, in fasciculul incident existd si raze care cad razant pe
prisma superioard. Acestea sunt stranse pe o dreapta ce delimiteaza o regiune luminoasa
(unde ajung razele care cad pe prisma superioara sub un unghi de incidentd mai mic de
900) de o regiune intunecatd (unde nu mai ajung razele de lumind). Linia de separatie
dintre cAmpul luminos si cel intunecat corespunde razelor emergente din prisma sub
unghiul 0 determinat din relatiile (5.5)-(5.7).

Deoarece indicele de refractie variaza cu lungimea de unda a luminii, unghiul 6
va fi diferit pentru diferite radiatii. Prin urmare linia de separatie dintre cele doud
campuri va fi colorata. La refractometre, aceastd dispersie se compenseaza cu un sistem
de prisme Amici (A; §i Az). Acestea sunt prisme cu viziune directd pentru linia D a
sodiului.

Din unghiul de rotatie al prismelor (care este indicat de numarul Z pe tamburul
compensatorului) se poate calcula dispersia substantei de studiat. Astfel, desi se
lucreaza in lumind alba, aparatul permite citirea directd a indicelui de refractie pentru

linia galbena a sodiului (np).
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Pentru caracterizarea dispersiei diferitelor materiale se folosesc urmatorii indici
de refractie standard:
ny — indicele de refractie corespunzitor liniei albastre a hidrogenului (Ar = 486,1 nm),
np — indicele de refractie corespunzator liniei galbene a sodiului (Ap = 589,3 nm),

nc .- indicele de refractie corespunzator liniei rosi a hidrogenului (A¢ = 656,3 nm).

. o . . .. ng—n . .
Diferenta np-nc poartd numele de dispersie medie, iar raportul F—lc este dispersia

n, —
relativa. Inversul acestui raport se numeste numdrul lui Abbe:
n,—1
v=—>=~,~ — (5.8)
np—nc

Materialele mai dispersive se caracterizeaza printr-un numar Abbe mai mic.

Mersul lucrarii

1) Determinarea indicelui de refractie, a numairului Abbe si a refractiei

moleculare ale unor lichide organice

Se racordeaza sursa (lampa) si termostatul la retea. Se porneste circuitul apei de
racire, regland un debit mic al apei.

Se porneste termostatul de la butonul "pornit-oprit". Cu ajutorul butonului de
reglaj, marginea superioard a indicatorului termometrului de contact se aduce la
diviziunea "20" de pe scala termometrului. Daca temperatura este sub valoarea stabilita
astfel se conecteaza automat dispozitivul de Incalzire a termostatului, situatie indicata de
aprinderea becului de control.

La atingerea temperaturii stabilite becul de control se stinge automat si se
intrerupe dispozitivul de incalzire.

Valoarea constantd a temperaturii este asiguratd de sistemul automat al
termostatului, prin conectarea si deconectarea alternativa a dispozitivului de incalzire,
indicata de becul de control.

Valoarea precisd a temperaturii se citeste cu ajutorul termometrului atasat la
prisma de masura. In continuarea operatiilor preliminare se slibeste butonul de fixare al
celor doud prisme (de iluminare si de masurd) si se departeazd prismele. Suprafata

prismelor se spald cu apd distilata, apoi cu alcool etilic. Cand suprafetele s-au uscat
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complet, se apropie prismele cu ajutorul butonului de fixare fara a se strdnge complet.
Cu ajutorul unei pipete se pun cateve picaturi din lichidul de studiat in orificiul dintre
cele douad prisme si apoi se strange complet butonul.

Se aprinde lampa de microscopie si cu ajutorul oglinzii condensoare (situatd in
partea de jos a refractometrului) se orienteaza fasciculul luminos in directia prismelor
astfel Incat s se observe lumina la iesirea din prisma de masura.

Privind prin ocular se pune la punct imaginea firelor reticulare cu ajutorul
inelului de reglaj al ocularului. Apoi se cautd domeniul de separatie dintre campul
luminos si cel intunecat, rotind tamburul mare din partea stingd a refractometrului.
Daca 1n campul ocularului se observa o figura neregulatd, inseamna ca substanta nu a
acoperit Tntreaga suprafata a prismei. In acest caz se mai pun céteva picaturi de lichid in
orificiul dintre prisme, butonul de fixare fiind slabit In prealabil. Se stinge din nou
butonul de fixare si se urmareste linia de separatie dintre campul luminos si cel
intunecat, repetand operatia de introducere a picaturilor de lichid de céte ori este nevoie,
pand cand domeniul luminos si cel intunecat sunt separate printr-o linie dreapta.

Linia de separatie se decoloreazd prin rotirea tamburului mic din partea dreapta a
refractometrului. Se citeste numarul Z corespunzétor de pe tamburul gradat din spatele
ocularului. Cu ajutorul tamburului mare din partea stanga a refractometrului se aduce
incrucisarea firelor reticulare Tn suprapunere cu linia de separatie.

Cu ajutorul ocularului din partea stangd se citeste indicele de refractie np al
lichidului pe scala din stinga a discului gradat cu precizia de 10°.

Misuritorile se repetd de cel putin trei ori si se calculeaza valoriile medii Z si
n,, pentru lichidul respectiv (atentie la sensul in care este divizat tamburul ocularului).
Aceleasi operatii experimentale se repetd pentru celelalte lichide organice de studiat.

Corespunzator valorilor Z si n, determinate, se calculeaza dispersia medie, ng-
nc, din tabelele 2a si 2b.

Valoarile A si B se determind in functie de n,, dacd este cazul prin interpolare,

iar in functie de Z se determina valoarea lui 6. Cu ajutorul formulei
ng-nc=A+oB (59)
se calculeaza dispersia medie, tindnd cont de semnul lui o.
Pentru valori ale lui Z mai mici de 30, o se ia cu semn pozitiv, iar pentru valori

ale lui Z mai mari de 30, ¢ se ia cu semn negativ.
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Tabelele de dispersie pentru refractometrul Abbe

Tabelul 5.2.a

np A Diff. in 10° B Diff. in 10° np

1,30 0,02471 -6 0,03183 -13 1,30
1,31 0,02465 -5 0,03170 -15 1,31
1,32 0,02460 -5 0,03155 -17 1,32
1,33 0,02455 -5 0,03138 -18 1,33
1,34 0,02450 -5 0,03120 20 1,34
1,35 0,02445 -5 0,03100 21 1,35
1,36 0,02440 -5 0,03079 23 1,36
1,37 0,02435 4 0,03056 25 1,37
1,38 0,02431 -4 0,03031 26 1,38
1,39 0,02427 -4 0,03005 28 1,39
1,40 0,02423 4 0,02977 29 1,40
1,41 0,02419 4 0,02948 31 1,41
1,42 0,02415 4 0,02917 33 1,42
1,43 0,02412 3 0,02884 34 1,43
1,44 0,02409 3 0,02850 -36 1,44
1,45 0,02406 3 0,02814 -38 1,45
1,46 0,02403 3 0,02776 -40 1,46
1,47 0,02400 2 0,02736 41 1,47
1,48 0,02398 2 0,02695 44 1,48
1,49 0,02396 2 0,02651 -46 1,49
1,50 0,02394 2 0,02605 48 1,50
1,51 0,02392 -1 0,02557 -50 1,51
1,52 0,02391 -1 0,02507 52 1,52
1,53 0,02390 0 0,02455 54 1,53
1,54 0,02390 0 0,02401 -57 1,54
1,55 0,02390 0 0,02344 -60 1,55
1,56 0,02390 0 0,02284 -62 1,56
1,57 0,02390 +1 0,02222 -65 1,57
1,58 0,02391 +2 0,02157 -69 1,58
1,59 0,02393 +3 0,02088 72 1,59
1,60 0,02395 +3 0,02016 75 1,60
1,61 0,02398 +4 0,01941 -79 1,61
1,62 0.02401 +5 0,01862 -84 1,62
1,63 0,02405 +6 0,01778 -88 1,63
1,64 0,02410 +7 0,01690 93 1,64
1,65 0,02416 +9 0,01597 -100 1,65
1,66 0,02423 +10 0,01497 -107 1,66
1,67 0,02432 +13 0,01390 -115 1,67
1,68 0,02442 +16 0,01275 -123 1,68
1,69 0,02455 0,01150 -157 1,69
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Tabelul 5.2.b

Z o Diff. in 10 Z
0 1,000 1 60
1 0,999 4 59
2 0,995 7 58
3 0,988 10 57
4 0,078 12 56
5 0,966 15 55
6 0,951 17 54
7 0,934 20 53
8 0,914 23 52
9 0,891 25 51
10 0,866 27 50
11 0,839 30 49
12 0,809 32 48
13 0,777 34 47
14 0,743 36 46
15 0,707 38 45
16 0,669 40 44
17 0,629 41 43
18 0,588 43 42
19 0,545 45 41
20 0,500 47 40
21 0,454 49 39
22 0,407 49 38
23 0,358 50 37
24 0,309 51 36
25 0,259 52 35
26 0,208 52 34
27 0,156 52 33
28 0,104 52 32
29 0,052 52 31
30 0,000 30

Cu ajutorul formulei (5.8) se calculeaza numarul lui Abbe pentru toate lichidele
organice studiate la temperatura respectiva.

Folosind formula (5.4) si tabelul 5.1 se calculeaza valoarea teoretica a refractiei
moleculare.

Cu ajutorul relatiei (5.3) In care n = n,, mdsurat si folosind tabelul 5.3 se

calculeaza valoarea experimentald obtinutd pentru refractia moleculara.
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Tabelul 5.3

Substanta Formula ds (Kg/m3) M (Kg/Kmol)
Acid acetic CH;-COOH 1.049 60,03
Acetond CH;-CO-CH; 792 58,05
Alcool etilic C,Hs-OH 789 46,05
Alcool metilic CH;-OH 792 32,04
Cloroform CHCl, 1.483 119,38
Benzen CsHs 879 78,05
Eter etilic C,H5-O-C,H5 716 74,077
Toluen CsHs-CHj; 870 92,13
Xilol CsHi4(CHs), 850 106,16

Pentru fiecare substanta se calculeaza abaterea valorii experimentale fatd de cea

teoretica cu ajutorul relatiei AR, =R,y —R,," si se exprimd procentual abaterea

M
exp
M

relativa x100% , care este masura concordantei Tntre teorie si experienta.

Toate datele experimentale se trec in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4

Subs. | Form. | np |n,| Z|Z | neFnc | O | R“"| RO® | AR, | AR, %
(Y

R}’

2) Studiul variatiei indicelui de refractie al acetonei in functie de temperatura

Se determina indicele de refractie al benzenului la temperatura de 20°C prin
procedeul cunoscut.

Cu termometrul de contact al termostatului se regleazd temperatura, crescand din
trei in trei grade, pana la aproximativ 40°C (atentie: sa nu se depaseascd temperatura de
40°C). Cand temperatura s-a stabilizat, se citeste valoarea indicelui de refractie np
corespunzator. La fiecare temperaturd determindrile se repetd de trei ori si se calculeaza
valoarea medie n, pentru temperatura respectiva. Rezultatele masuratorilor se trec in
tabelul 5.5.

Tabelul 5.5

t(0) P 7,

Se reprezinti grafic functia ny =1, (t°).
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