REFRAKTOMETRI

Isik demetinin bir ortamdan yogunlugu farkli baska bir ortama gegerken yon degistirmesine kirtlma (refraksiyon) denir.

Refraktometri, her ortamin kirilma indisinin farkli olmasi prensibini kullanarak, derisim ve madde miktar1 gibi tayinleri
yapmaya yarayan bir yontemdir. Kirilma indisi, maddenin kaynama noktasi, erime noktasi, yogunlugu gibi fiziksel
ozelliklerinden birisidir ve her maddeye 6zgii bir kirilma indisi vardir. Bu sebeple kalitatif ve kantitatif analizlerde

kullanabilecegimiz bir metottur.

Kirilma Indisi:

Is1gin bosluktaki (vakum) yayilma hizinin madde i¢indeki yayilma hizina oranina kirilma indisi denir. Bir ortamin kirilma
indisine n, elektromanyetik 1stmanin vakumdaki hizina c, elektromanyetik 1istmanin bu ortamdaki hizina da v dersek, soyle

bir bagint1 elde ederiz:

c Isigin Vakumdaki Hiz1
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v Isigin Madde Igindeki Yayilma Hizi



Kirilma indisi genellikle saydam cisimlerde 6lgiiliir. Ornegin, organik sivilarin kirilma indisi 1,25 ile 1,80 arasinda degisirken,

katilarda bu deger 1,3 ile 2,5 arasindadir.

Ismin gelis agisi, 1s1in hizi ve ortamin indisi ile orantilidir. Ismin gelis ve yansima agilarinin bilinmesi durumunda, iki ortamin

kirilma indislerinin oranlar1 bulunabilir. Ya da bir ortamin indisini biliniyorsa, diger ortamin indisi de bu bagint1 sayesinde

hesaplanabilir.
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M, vakum ortamu ise v, = € olacagindan n, = 1 dir.
Kirilma indisleri farkli olan bolgelerde 1sinin hareketi ti¢ sekilde gerceklesir:

e n,> n, kosulunda, 0, gelis acis1, 0, yansima agisindan daha biiyiik olacaktir. Gelis agis1 biiytlidiikge, kirilma acis1 da biiyiir.
Buna ragmen gelis agis1, kirilma agisindan her zaman daha biiytiktiir.

e N, > n, kosulunda, ¢ok yogun ortamdan, az yogun ortama gecis sirasinda yansima agisi, gelis agisindan daha biiyiiktiir. Gelis
ac1s1 biiytidiik¢e, yansima agis1 da 90°’ye yaklasir.

e M, vakum ortamu ise v, = € olacagindan n, = 1°dir.



Kritik A¢1 (Simir A1)

Isimanin 90° ’lik bir a¢1 ile kirllmasini saglayan gelis acisina Kritik a¢z (6,) denir. Isinin kritik agidan daha kiigiik bir degerle
gelmesi halinde, yansima sonucu aydinlik bélge olusur. Eger 1s1n iki ortam arasindaki yiizeye Kritik agidan daha biiyiik bir aciyla
gelirse, 1s1n kirilmaya degil, yansimaya ugrar ve karanlik bolge olusur. Karanlik ve aydinlik boélgenin sinir1 Kritik agrya karsilik
gelir.

Yogunlugu biiyiik ortama Kritik aciyla gelen bir 1sin, 90° ’lik bir a¢1 ile kirilir. Yogunlugu kiigiik ortama 90° ’lik a¢1 ile gelen bir

151n 1se yogunlugu biiyiik olan ortama kritik ag1 ile girer.

Snell yasasindan yararlanarak soyle bir bagint1 yazabiliriz:

sinfc = —



Refraktometri cihazinin igerisinde prizmalar kullanilir. Gonderdigimiz 1s1n 6rnekten gegip prizmaya degisik acilarla gelir. Bir
maddenin kirilma indisi, kullanilan 1s1manin dalga boyuna, sicakliga ve derisime ve basinca baghdir. Sicaklik yiikseldikge
kirilma indisi diiser. Sicakliktaki 1°C’lik degisme kirilma indisinde 0,00045 ’lik bir fark dogurur. Bu nedenle kirilma indisi
Ile birlikte 6l¢iim sicakligini da belirtmek gerekir. Isinin hiz1 frekansa bagimlidir.

Bunun disinda sikistirilabilen maddelerin kirilma indisi, basinca bagh olarak da degisir. Basing artmasi yogunlukta artisa

neden oldugundan bir maddenin kirilma indisi de basincin artmasiyla artar.

Dalga boyunun kirilma indisine etki etmesinden dolayi, kullandigimiz 1simanin dalga boyu da bilinmelidir. Ortamin sogurma

yapmadig1 dalga boyunda dalga boyu degeri atttik¢a kirilma indisi azalir.

Ortamin sogurma yaptig1 dalga boyu yakinlarinda ise dalga boyu degeri arttik¢a kirilma indisi artar. Ticari refraktometrelerde
genellikle sodyum atomunun yaydig: yaklasik esit siddetlerdeki, 589,0 ve 589,6 nm’deki hatlar1 kullanilir. Bu hatlar sodyum

D hatlar olarak adlandirilir.



Abbe Refraktometresi

Abbe refraktometresi en uygun ve en ¢ok kullanilan refraktometredir. Abbe refraktometresinde iki prizmanin arasina kirtlma indisi
tayin edilecek madde siv1 film olarak yerlestirilir. Prizmalara gonderilen 1sik ile, kritik agidan daha kii¢iik ac1 ile gelen isinlarin

olusturdugu aydinlik bolge ve kritik agidan daha biiyiik agiyla gelen isinlarin olusturdugu aydinlik bolge goriiliir.

Sekil 1. Abbe refraktometresinden elde edilen goriintiiler
Nitel Analiz: Olgiilen kirilma indisi degerlerini, saf maddelerinin kirilma indisi degerleri ile karsilastirarak refraktometrik

nitel analiz yapilir.

Nicel Analiz: Olgiilen kirilma indisi degerlerine karsilik derisim degerleri tablo haline getirilerek, kalibrasyon denklemi

olusur. Bu denklem ile bilinmeyen ¢6zeltinin derisimi bulunur.



Kirilma Indisi Ol¢iimiiniin Kullanildig Yerler

Kirilma indisi, erime noktas1 ve kaynama noktasi gibi, bir kimyasal tiiriin belirlenmesinde kullanilan sabitlerdendir.
Endiistride saflik kontroliinde kullanilir. Kirilma indisleri ile derisim arasindaki iliskiden derisim tayini yapilabilir.
Seker tayininde, camda SiO, tayininde ve petrolde aromatik hidrokarbonlarin analizinde de kirilma indisinden

faydalanilmaktadr.

Deneyin Yapilisi:

Deneye baslamadan once refraktometrenin kalibrasyonu saf su ile yapilir. Daha sonra %1, %2, %3, %4, %5’lik glukoz
cozeltilerinden oOnce %1 lik glukoz ¢ozeltisinden birkag damla prizma tlizerine damlatilir ve diger prizma kapatilir. Glukoz
cozeltisi mercekten bakilir, karanlik ve aydinlik bolgeler goriiliir. Karanlik ve aydinlik bolgeyi ayiran sag teli ¢arpi isaretinin
tam ortasina getirilince, kirilma indisi okunur.

Diger ¢ozeltilerin kirma indisini 6lgmeden once prizmalar etanol ile iyice silinir ve %2’lik ¢6zeltiden 2 damla prizma iizerine
damlatilarak 6l¢iim yapilir. Bu islem diger ¢ozeltiler icinde tekrarlanarak kirma indisleri kaydedilir.

Glukoz ¢ozeltilerinin kirma indisleri degerleri tabloya gecirilerek kalibrasyon denklemi bulunur. Bu denklemde derisimi

bilinmeyen glukoz ¢6zeltisinin derisimi tayin edilir.



