
6.2. Ved.eliku nurd.unlsnäitaja xnääranine Abbe refrak-
toneetriga

6 .2.1. llöörilesanne

Abbe refraktoraeetri ehituse ja tööp6hinöttega tutvu-
mine. Suhkru- vöi soolalahuse murd,umtsnältaja Ja dispersi-
ooni mäårramine söltuvalt kontsentratslooni-st. KLaasplaad.i
murdu.nLsnältaJa nääranine .

6.2.2. Katsevahendtd.

.Abbe refraktomeeter, uurritavad vedelikud vöi ained
nende valmLstaniseke, destlJ-leeritud vesi, tiikike vattl.
6.2.3. Vajalikud eelteadraised.

llarvis on teada valguse peegeld.u.nis- ja murd.u.nis-qea-

dust, täiellkku peegeldunist, plirnurga ja alne dispersl-
oori nöistet nJ-ng dispersiooni isel-ooxeustavaid suurusi.

6.2.4. föö käik

6.2.+.1. Teoreetilised" al-used

6.2.4.1 .1. Slssejuhatus

&est keskkonnast teise minnes nuud.ab valguskiir kesk-
kondade piiril ona levlmLssuunda ehk murdub" Murd.unisseadu-
se järgi asub murdr.urud kiir 1" ( jn. 6.2"1 ) tihes tasandis
langeva kilrega 1 ja selie langemispunktist keskkondade
erald.uspinnale tömatucl nonnaaliga T . Langenisnurga oC
giinuse sutre murdumisnurB" f sii-nusesse on antud. ainepaa-
rl jaoks konstantne suurus:

(5.2.1)

Suurust nZ1 nimetatakse teise aigg (see, mj.ll"esse
kilr liiheb) su.b.teliseks mu-rdualsnäitaiaks es_inese aiqe suh.-

tee.
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et kahe aine su.hteltae nurd.rrloienältaJa vErdub npnd.e abgo-
luutsete murdunlgaältajate suhtegg. Eui esLmese .Ja teiee
aiae absoluutsed.. nurd.umLenäitaiad on q. Ja nA , ell.s on
teise alne suhteline nurd.unl,snältaJa eel-mese ståtes

(6.2.2)

DetDt

Joonls 6.2.1, Yalguse murd.u.nine optLlLselt höredanast
kesklconnast optl"lteelt tjåed.aesee keskkond,a:
1 ja 2 - langevad valgueki.iredi 1'*. peegeld.unudr
1't ja 2" - 4urd.uaud. valgusktined., N - pinnanoma&l.

haffilkas nööd.etakse vä6a tlhtl (Ja see on otstarbe-
Xas) aine aurd.rrnJsnäLtajat 6hu su|tos. Absoluutged. ng3rlu-
nisnäitajad on viinastest J.igtkaudu 1'OOO3 korda suuremad.
Tabelttes on harlllkult esltatud absoluutsed. mu:rd.u'n1snä1-
tajad..

Suurena murd.uml-snåiltajaga aine on optillselt ttheden
väiksema murd.unienältajaga ainest .

6,2.4.1.2. Abbe refral<toneetrt ehLtus Ja tööpöbln8te

BefralctoneetrLteks nlmetatakse rLlstu. mls, on ette

.Oa

nz1 = t'
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aäh@la nädrenl€eks.
Dnne ku1 asume kirjeldana Abbe refraktomeet:lit, vaat*

leme valgusktire tilentaekut opitliselt hOred.anast ainest
optllLselt tlhed.sma.sse (Jn. 6.2.1)" tllalesl"tatud kahest
valenlst Jåi:ne1d.ub vehetult, et selItsel Juhul on nurd.u.nis-
aurk välksen langemisnurgast (väJ.ja arvatud. normaalne 1an-
gemtne, mil need nurgad. on vörd.sed). Suurin nurd.r:.utisnnrk

f, vastab langenJ.snrrrgale pOo. Joonisel 6.2.1 oa kujuta-
tud nend.ele nunkadele vastavad kiired 2 Ja 2't. Murdumlne
suurema mu.rdrrm{ snurga all kut ?'^ ei ole vötnalik.
Seepärast valgue, nis J6uab kahe alne lahutuspinnale punk-
tls O, eL levl suund.ad.e OD Ja OB vahel. Kui valgus lan-
geb kesklonna lahutusplnnale opttliselt tthed.ama keskkonna
poo1t, sll,s on murd.r'mLsnurk f alatt suuren ]engsnisnur-
gast & (Ja. 6.2.2). Nurgale 4 = 4m vastab pqa'dnmls-

nlu,,k ffi = 9Oo. KuL tangenlsaurk { ,4m, slis valgus
peegeldub täiellkult tagast optlllselt tihed.anasee kesk-
kond.a. Seda aähtust ninetatakbe valguse täielikukg peegel-
d,u.ulsekg.

ne t\

Joonis 6.2.2. Valguse psa'{rrrniae optlliselt tthed.amast
keskkonnast optiliselt höred.anasse keskhond.a: 1 ia
2 - langevad, 1t ia 2';peegeLdunud, 1tr ja 2tt -
murdunud. valguskilredr I{ - pinaenormaal.

NI
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M61ena1 kirjeldatud. Juhui- kehtlb seos (6.2.1);

(6.2.3)

Kui m6öta nurk dm, saane arvutada murd.urnisnäitaja

\a, ja kui iihe keskkonna absoluutne murdumisnäLtaja nz
on tead.ae såane J-eida ka telse keskkonna absoluutse nurd.u-
nisnäitaja n1

Eespoolklr jeldatut kasut at aks egL nurd.unlsnäit aJa nää-
ramlgel Abbe refralfonreetriga.

Abbe refraktomeetri pöhi.listeks ossdeks on kaks prls-
mat Pl ja PZ ia pikksiln (in. 6.2,3).

Joonis 6"2,3. "Ahbe refraktoneetri skeem: 1 - valgus-
allikas, 2 - konclensor, P1 - valgustav prl.sma,
Pa - nööteprisna, K,,' ia Ka - kompensaatoli. otse-

vaateprismad, 3 - pikkstlm.

Prisnat Po nlnetatakse nööteprlenaks. Ta on va-lnista-
tud raskest f,lLnd.5.st, nl1le murd.untsnäitaja on N 1r74.
M6öteprisma tatrud., mås on pööratud. pikkal-Ima ja prlsna Pa

pooJ-e (viinast ninetatakse slsend.tsbr*s) n on hooltke-lt po-
leeritud. ki€nat Pn ninetataksq valgustavaks prlsngtsg.
fema tahkr mis on pööratud prtsma P, poole, on mateeritud..
Refraktomeetrl töö seisukohalt el ole va-lgustava prlsna

sind*=+sinloo=ä=n2"
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klaasl sord(|.iI oinglt tähtsuet.
Uurl.tav ved.ellk pal6utatakse prJ.emade vahele, kus ta

uood.ustab öbukege taeaparalleelse ktbl. Val.gus langeb prle-
eF Pl otsatahule, Iäblb prisna Ja Jöuab mateerltud plnnale,
kus haJub. Seet6ttu vöLne pLnna Lga pulkti vaaöelda valgus-
alllkana, kust valgus levlb vedelilcku kdlkldes suurcdades.
!äblaud. 6bukese ved.ellkrrlrthL r langeb valgus nöötep:risna
sl.sendtahule nll, et langenisnurk varLeerub O o.. 

"9O 
o-nL.

l[Eöteprismaa on sel JuhuJ- kllrte murdu.nLsnurgad vahemlkus
O o: . .y^. Pllrnurga suurus r oag[ selgus eespool, on nää-
ratud. pr!.sma Ja uuritava ved.ell-ku mured.u'nLsnältajate suhte-
ga. MöEteprlsnast välJrrnisel murd.ub val$us veel kord. ja
lengeb slis p{klrsilma, nls on teravugtatud, löpnatusse (jn.
6.2.3)

dloonisel 6.2.+ on näl,d"atud. selllne va1guskJ.lr, mis
langeb n6öteprisma tahuLe AB peaaegu 90 o-se largenisnrr
ga all. Uurdu.nlsnurk on se1 Juhul praktiliselt vördae pli.r*
nurgaga I"^. Sanasse labutusBLana punktl U langevad ka
kl.ired., nlLlel &<g}o ja aeed murcluvad. ni.l, et vastav mlr.p.

d.u.nlsnurk f,< f^. NlLsugune olukord. keb.tlb köi6t pinna å3
prrnktlfle komal. KuL niitid p{kksiln asetad.a nii, et tena otr>

tlllne telg iihtib nend.e nööteprtsmast väIjuvate valguskiir-
te siJrlga, nts nö8teprismasse sisenesid. piirnr:rga all, siis
näeme, et iiks pool pLkksllna vaateväljast on valgustatud.'
teine aga nitte (rfr. dn. 6.2.4).

Joonis 6.2.4. Klire käik Abbe refral$omeetri nö6te-
peas.
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tlhe ved.ellku asends.iae telsega muud.ab ka pllrourka.
Selleks, et taastuks end.lne pilt plkksllnas (Boo1 vaate-
väljast on valgustatud., pool tume), peame ptJrketlna,pööfa-
ma teatava nurga v0lra. KaEutad.ee tulrtual murd.u.nisnältaJa-
ga vedelikke, vöLne 5.gal"e eespoolkl,rjeldatud. pLkksilna
asend.Lle seada vastavusee murd.uaisnäLtaja väältuse, ehk
telsttl öeld.es - ne völne plkksJ.lna pöördeulrga gradueeri-
d.a raurdrruj snäLtb.Ja vää:rtuste Jåbgi.

JiireLiktrlt selleks, et Abbe refraktoneetrLga näärata
ved.elLku uurd.u&isaältaJat, peame pl,kkstlna pöönana senL,
kuni aiitrtsti keskpunlrb satub heleda $a tuned.a a1a pi.lr-
Joonele. Ved.ellku aurdum{snättaJa väärtuge aaarle ntitid, ska*
lalt leld.a.

0n v8tnallk kasutada murdunlenäitaJa nää"nantseks ka
täieLihu peegeltluse meetodlt. SeI Juhul langeb valgus oöö-
teprtsna tabule AC ja peegeld,ub vedellku t'tng p:nLsna PZ

eisendtabu AB lahutuspirnalt (Jn. 6.2.5>.

iloonie 6.2.5. Läbipalstlltu ved.ell,ku murd.rrmtgnältaJa
näätamlne.

Eespooltoodud Äbbe refra$omoetrl tööp8hinötte klrJel-
danlgel me eeld.asime, et valgus on monokronaatae. Seet6t-
tu on pikhsilnas valgustatud. Ja valgustamata ala pLJ.r te.na-
va-Lt näha. Kui age valgusta'nlseks kasutada näiteka päeva-
valgust vöi hö6glanbi valgust (n11 aagu aee tegell-kult totr.
nub)r,muutub ptlr värrrlllseks ja tema asukoht täpselt fik-
seerimatuks. Selll-se olukorra pöhJustab valguse d.ieperEl-
oon ved.ellkusr s.t. vedeliku murd.unlsnäitaJa söltuvus val-
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guse lainepikkusest" Eb nööta oleks vötnatta ka valge val-
guse kasutemi se}, peab tekkiva dispersioorrl kompenseexima,
Nii ongi Abbe refraktomeetril d-ispersiooni kompensaator.
See koosneb katrest otsevaateprismast" Kr:mbki otsevaatepri*-
na koosneb oma,korda kahest kroonklaasist ja tihest fi.int-
klaasist kokku kLeebitud prismast. Osaprismad val-mistatak-
se nii, et valgus, nis laageb prisnale pare1leelselt al-u-
sega, lahu'i;atakse krill spelctriks, kuid selleLe vaatanaba
ei muutu klirte keskmine levlmissuund (kollased kiired väl-
juvad prisnast lar:.genud kii.re sihil), sellest ka ninetus
otsevaateprJ.sma.

Nupr.rst 4 ( jn. 6"2.6) saab pöörata mölemat kompensaa-
torL prlsmat tiheaegselt, kuid, prisnad" pöörduvad vastupi-dis-
tes suundad.es. See völnal,dab dispersiooni muuta nakslmaal-
sest väär'ousest kuni nul-Ii.ni" Kun'a kompensaatorile langeb
vedelikus d.ispergeeritud valgus, sils vöine, nuutes prism*
de pööranlsega pidevalt kompensaatori di.spersiooni, saavu-
tada olukoma, kus uuritava ved.elj-ku tekitatud d.lspersioo-
ni konpenseerib kompensaatori dlspersiooa. Öeldakse ka, et
on toinunud dispergeerltud. valguse akromatiseerimine, Kui
akronatlseeritud. valgus langeb plkksilna, siis on taa"s val-
gustatud ja valgusta.uata vaatevälja osade piirJoon selgelt
näha ja nLitristi keskpunkt reguleeritav täpselt seIlele
plirjoonele.

Teiselt pooIt, kd ved.elikust tingitud. dispersioon
on kompensaatorl poolt kompenseerltud, siis juhul, kui ne
teaksi.ne konpensaatori Lgale asendile vastavat dispersioo-
ni suurust, saakslme tead.a ka vedeLiku kesknise dispersi-
oonl. haktikunis kasutatav refraktomeeter vöinataat nää-
rata ka ved.eliku keskmise d.ispersiooni.

6.2.4.2. Ersperlment

6.2.4.2n1. Refraktoneetri I4BI,-454 kirjeld.us ja sellega
töötani.ne

Refraktomeetri llBD-454 skenaatiline välisvaad.e on

tood.ud. joontsel 6.2.6.
Refraktomeetri korpusele on paigaldatud. nöötepea 2,

nilles asuvad nööte- B ja va-Lgustav prisma 7. Selleks' et
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Joonis 6.2.6. Refraktomeetri I4E!L-454 olulisemad. d.etai-
1Ld.: 1 - pikksilma okulaar, 2 - nöötepea, 3 - pee-
ge1 skaala valgustamiseks, 4 - kompensaetorinupp,
mis on iihendatud ekaaJ-aga trumllga, 5 - nöötepea-
n[ppr 6 - nöötepeasulgr:-r, 7 - vafgustav prlsma, I -
möötepri.sma, 9 - ternomeetri hold.jao 1O - peegel
valguse suunami.seks mööteprismasse, '1'l - valgustava

prisna kate.

Leida valgustatud. ja valgustanata vaatevälja osa eraldus-
piir ja viia see pikksilma vaateväljas oleva ni.itriståni,
tuleb pöörata nöötepeanuppu ) senir kunl saavutatakse vaa-
teväJ- ja soovitud asend. Itlupu 4 pööranisel pöörduvad. konper
saatori prismad,, rnis vöi-naldab l-lkrrideerida era-Lduspitrl
värvilise ri.ba. Koos kompensaatori.ga pöörd,ub kompensaatori
tnmnel, nille skaalalt vöetud. lugenite jåirgi saab annrta-
d.a vedeliku keekllise dispersiooni"

Läbipaistva ved.eliku nurdurnisnäitajat nööd.etakse 1ä-
bivas val-gusesl E.t. valgus peab n6ötepeasse sisenena val-
gustava prisma 7 avatud akna kaud.u. Selleks tuLeb avada
valgustava pri-sma aken 11, kuna nööteprisma aken peab ole-
ma peegliga 1O suletud.
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IiibipaLetmatu ved,ellku pu:.flnnlsnäitaJa määramlseL peab

valguetava prlena aken olema suletud. nlng val.gus Juhitakse
Beegllga 10 nööteprJ,snasse. Selle tagaJärjel vahetavad.
plklcsllnas nähtavad valguatatud. Ja valgustamata vaatevälJa
ogad kohad..

M6ötnlete alustamLeeks avame kölgepealt n6ötepea.Frlr-
taLe n6ötep:rtema Binnale kennane ptpetlga 2 - 3 tilka uurl-
tavat vedelikku ning suleme ettevaatlikult nöötepeasulgu-
ri 6.

lleravustame okulaari pööranlsega niltristi ja pööra-
tes nuppu t leiarne valgustatud ja val-gustanata eJ.a ptir-
joone. Riörates nuppu 4, k8rvald.ame värvilise vöödi valgu-
se ja varJu erald.usplirll. Seejärel viine valgustatud ja
valgustanata ala erald.uepllrt täpeelt tihte niitrl-etiga ja
vötane lu6eni.t{trd.unlsdi.ltaJa täls-r kiinnendik- r saJand.Ik-

Ja tuhand.lkosad. loetakse vahetult skaalalt, kiinnetuhandi-
kud h{ruatakge silmaga. Nii saadud. nurd.unlsnältaja väärtus
vastab lalneptkkusele 589 nn. Murd.u.nisnäitaja väärtused. on

ölgecl 20 oC juures. Kul ndEt'nlsi tehakse 20 oC-st erlneval
teroperatuuril, stls tuleb arvutad.a nss'flrrmi snältaja.Le pa-
rand. Parand.i arvutaniseks vdime kasutad.a järgnist valenit:

Än = o,O?2 (t-aO) fö4.

See valem on parand.L arvutantseks kasutatav tenperatuuri-
vatremikus !.. .35 oC. Refratctomeeter llOP-454 v6Lnald.ab

nööta nurd.umlsnäitajat piirkoruras 1rJ. . .1r7 täpsusega

12.10-4.
Eefraktomeetriga I{P0-454 saab näärata ka uuritava

ai.ne keslmise d.lspersiooni. (nt - nC), nis vöi-nalaab lelda
Abbe ar\ru. Nend.e suuruste anrutsJoLseks peane tearlma kom-

pensaatorl tnr:n1i näitu Z Ja murd.u.misnättaJat uO. Ärvutus-
te skeem on tood.ud. llsas ?.1. Keshise d.ispersiooni nööt-
mtse täpsus on 1rJ 1O-4.

6.2.1*.2.2. Möötnlsed

Antud. töög on vaja nööta vee Ja juhend.aia poolt nää-
ratud. nelja lahuse murdumlsnäitaia Ja dispersloon. rlnne

lga nö6tnist tuleb nöEtepea nöLenad prisnad. puhastada des-
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tllleerltud. vees niisutatud vatitiikiga ja seeJärel kuiva-
tada. Seejuures on vaJa meeles pld.ad,a, et prisma naterJal
(fllnt) on pehme ja kergestl krilnustatav.

Iga ved.elilu pubul vilme valguse ja varju pilri niit-
ristiga iilrte ktinne korda, reguleerid-es iga kord. ka kompen-
saatorlt. Seejuunes on vaja pooled nöötnised teha kompen-
saatori iihes asend.is Ja pooled. teises, 18Oo vörra pööra-
tud asendis. Möötnlstulemused. kanname otsekohe varen ette-
va]rn{ stslud. protokolli. Käesolevas töös vöiks aadrned kiJ-
jutada järgrnisse tabelisse.

Uuritav ainer

Kontsent- Möötnise
ratsiooa nrr

Pärast arvutusi eslta:ne graafikul latruse murd.u.rnisnäi-
taja ja kesknise d.ispersiooni söltuvuse kontsentratslooaist.
Tuleb vali-da nölstlik graafiku nastaap.

6.2.5. Kiisinusi

1. Kui suux on malcslmaal-ne murd.umisnurk valgusklire siir-
du:nisel öhust vette, öhust klaasi ja veest klaasi?
Miks läigivad öhWnullid vees?
Selgitada, kuid.as tekib vaateväljas värviline riba ju-
huI, kui koapensaator on kilrte teelt körvaLd.atud?
Mis näärab värvide järjekorra selles ribas (vb. kiisi-

nD

1

2

3

10

2.

4"
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nus 3) ning kas see jåirjekord. vöib olIa nöne teise
uurltava aine komal vastripid.ine (aad.a tikstkasjalik
pöbjendus) ?

'l. $elgltad.a, nllline iiLesarrne oa kompensaatorl,l nine kul-
d.as tema kaasabil värviline riba likviöeeritalcse (teha
kltrte käiku kujutav joonis enne ja påirast kompensaa-
torit).

6. Missugune peab olema vaheved.ellku sp3drrrnissäitaJa ja
niks?

Klrjandus
I. Jlaslcdepr I.C. M.: Ilayna, 19?6. C. 482 - 488.



! I s a 7.1

KesknLse d.ispersiooni arvutamine refraktomeetrl-ga
IIBD-454 saad.ud. andmete p8hjal

Kesknlae dispersioon arvutatakse valeni

br - oc = A + c/B

järet.
Siln valenLs sisalduvad. suurused A ja B leitakse

tabellst 1 eksperlnend.ts nääratud. murdu.nisnältaja nO n6n-
jaL. Kul tabelis 1 vajellkku murd.unisnäitajat pole, sits
leltakee A ja B lnterpoleerimi.se teeL. Suurus d leitakse
tabellst 2 eksBerlnendist nääratud. kompensaatori näid.u Z

p6bja1. MlttetäisarvuLlse Z komal leitakse 6 inserpolee-
rlmise teel.

Kesknlse d.isperslooal arvutanlsel on vaja meeles pld.a-
de, et kui Z väåirtus iiletab lO, on C negatiirnre.

Keskmise d.tsperslooni arvutanlse näid.e

0letane, et eksperiment and.ls jåirgnised tulemused.:
Murd.Lrnisnäitaja DD = 1r333O.
Kompensaatort näid.ud. :

tlhelt poolt Teiselt poolt

3614
3614
36r3
3615
36,5

3614
3614
3614
36r5
3614

Kesknine 36 r4
Sldine kesluine 7' - 3614
llabelitest leiame:

rxp=1r333OkorraL

Z = J6 14 komal

36r4

A = O1023715

B = O1O5382B

6: = -013286
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,färellkultl
nF-tb=A+BQ--

- oroo 603.

åndnetebel keskmlse

o,o2 372 - (OrO5 383.0,3286) =

l[abe11
disperslooni arvutanlseks

1r41O OrO2342 Or02969
1r42A O,02338 O,O2g37
1r43O 0,02336 A,O2?O3
1r44O O,O2333 0102867
1r45O OrO233O O,O282g
1r+5O OrO233O O,O282g
1,460 OrO232g OrA?7gO
1r+7A OrO2325 O,A27+g
1r48O O,O2324 0|A2706
1r+9O O,O2323 O,02662
1,5oo OrO2321 0,02615
1r51O OrO232A 0,02566
1r52O 0,02320 O,O2515
1r53Q OrO?319 O,02452
1r5+O O,O231g O,O24O7
1r55O O,O232O O,A23+g
1 1560 O,O232O O,O228g
1r57O O,O2321 O,0?225
1rr80 OrO2323 O,O215g
1r59Q OrO2325 OrO2O9O

1,50O Or02328 O,O2g1g

aDnD

1r2OO OrA2&4
1r21O O,O2438

1r22O OrO2+32

1r23Q 0rA2+26
1r24O OrOa4zO

1r25O O,O2414

11260 O,O24O8

1r27O O,O2+O3

1,28O O,O23g7
1r29O A,O23g2

1,3OO O,O23g7

1r31O O,O23B2

1r32O O,O2377

1r33O OrO2373

1r34O Or02368
1r35O O,02364
11360 O,02360
1r37O O,02356
1r38O O,02352
1r39Q 0,02348
1r4OO OrO2345

o,a32g5
o,03294
a,03?92
o,o328g
0,03284
oro3277
o,03269
o,03260
o,032+9
o,03236
oro3222
oro32o7
o,03190
o ro31?1
oro3151
o,o3130
o,o31o7
o,o3o82
o,03056
o,o3o29
o,o3ooo
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Tabel 2

Sndmed. dnääraniseks Z järgi

Cu

U

Î

2

+
q

6
n

H

c
4r\

11

1e
41

14
1q

1 !OOC

41999
o,995
o,988
O,978
O1966

O,951
O'934
o,914
o,891
o,866
0'839
or 8o9
n frnq
vl ( { t

a r?43
A e?A'/

60

,9
58

57

56

54
q?

c.4

5O

49

48
47

46
4q

16 0,669
1? Qr62g

18 0,588
19 A,5+5
20 o,5oo
21 C,454
22 Ar4O7

23 0,35E
2+ O,3O9

25 00259

26 O'2OB

21 0,156
2B Or1ry+

29 4,052
tr) orooo 3c

44
+3

42

41

40

an)/

?/r

1?
a4

7t+


