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1. Ausriistung

Grundausriistung

Abbe-Refraktometer Modell G mit auswechselbarem Prismenkérper, in Schrank?)
Thermometer 0 °C bis 75 °C, in Hiilse

Verbindungsschlauch

Justierpléttchen

1 Flaschchen Monobromnaphthalin

Justierschlissel

Schliissel zum Auswechseln des Prismenkérpers

Schliissel zum Lésen der Bodenschraube

Staubschutzhiille

Dispersionstafel?)

Ersatz- und Ergdnzungsteile

Auswechselbarer Prismenkérper

Thermometer 0 bis 75 °C, in Hiilse

Dispersionsnomogramm?)

Nomogramm zur Bestimmung der spezifischen Refraktion

Universal-Thermostat nach Wobser Typ U 3 fir Wechselstrom 220V 50 Hz mit Kontakt-
thermometer — 30 °C bis + 110 °C, Staubschutzhiille, AnschluBleitung und 2 Verbindungs-
schlGuchen

DurchfluBprisma, bestehend aus:

MeBprismenteil mit aufsteckbarem Abblenddeckel und Uberwuriring tiir Thermometer
Beleuchtungsprismenteil mit Gummidichtungsring

Kunststotfolie

Schlauch

6-V-Lampe in aufsteckbarer Fassung

Sechskantschliissel

Kleinspannungs-Transformator 220/6 V

1) Das Abbe-Refraktometer ist fiir den Transport mit einer Bodenschraube im Schrank befestigt, die mit
dem beiliegenden Schliissel geldst werden muB.

2) Bei Nachbestellung ist die Angabe der Prismenbezeichnung (z.B. ..F 2'') erforderlich. Sie Ist in das
Prisma groviert und auch am Glasteilkrels vermerkt.



2. Beschreibung

Die Hauptteile des Abbe-Refraktometers sind das MeBprisma, das Einstellfernrohr und
der Glasteilkreis mit Ablesemikroskop.

Das N;ieBprisma ruht im Prismenk&rper (4 Bild 1), der um eine horizontale Achse drehbar
ist. Ebenfalls in den Prismenkérper eingekittet ist ein Beleuchtungsprisma. Die einander
zugewandten Grundfléchen beider Prismen bilden einen sehr schmalen Zwischenraum
(etwa 50 mm®) zur Aufnahme der Probe. Der Prismenkérper besitzt Anschliisse fiir Tem-
perierwasser-Durchlauf und trégt ein Thermometer sowie einen Beleuchtungsspiegel. Nach
dem gleichen Prinzip ist das DurchfluBprisma (Abschnitt 4.5.) gebaut, bei dem jedoch
statt des Beleuchtungsspiegels eine 6-V-Lampe in Fassung mittelbar angesetzt wird.

Mit dem Einstellfernrohr (1) betrachtet man die Grenzlinie der Totalretlexion als Grenze
zwischen einer hellen und einer dunklen Sehfeldhélfte. Der Kompensator mit Réndelknopft
(3) dient zum Beseitigen des Farbsaums der Grenzlinie und mit Hilfe der Skale (2) zum
Messen der Dispersion. Zum Messen der Brechungszahl dreht man das MeBprisma mittels
Triebknopfes (5) so, daB die Grenzlinie genau die Mitte des Strichkreuzes im Fernrohr
schneidet.

Das fest mit dem Einstellfernrohr verbundene Ablesemikroskop (6), zeigt mit seiner
Strichmarke direkt den MeBwert auf dem Glasteilkreis, der mit dem MeBprisma fest
gekoppelt ist, an.

Der MeBbereich des Abbe-Refraktometers umfaBt die Brechungszahlen np von 1.3 bis 1.7
bei einer MeBunsicherheit von + 1 bis 2 Einheiten der 4.Dezimale. Der Teilkreis zeigt
die Einheiten der 3. Dezimale der Brechungszahl unmittelbar an, die 4. Dezimale |&Bt
sich schatzen. Ebenso einfach kann die Trockensubstanz bzw. der Zuckergehalt im Bereich
von O bis 85 Prozent mit einer MeBunsicherheit von - 0,1 bis 0,2 Prozent an einer zweiten
Skale des Glasteilkreises abgelesen werden. Zwischen 0 und 50 Prozent zeigt diese
Teilung halbe, von 50 bis 85 Prozent Fiinftelprozente an.

Das Refrakiometer ruht auf einer Séule und kann fiir die verschiedenen Gebraudhslagen
um eine horizontale Achse gedreht werden. Der Prismenkérper ist auswechselbar, so daB

es bei einer Beschddigung des Prismas nicht notwendig ist, das Gerét einzuschicken
(vgl. Abschnitt 8).



Bild 1. Abbe-Refraktometer Modell G



3. MeBprinzip

Grundsétzlich sind fir Messungen mit dem Abbe-Refraktometer zwei MeBmethoden zu
unterscheiden: die Messung mit durchfallendem Licht bei streifendem Einfall und die
Messung mit reflektiertem Licht bei Totalreflexion. Uber die Anwendung der verschie-
denen Verfahren gibt im einzelnen Abschnitt 4. Auskunft,

3.1. Messung mit durchfallendem Licht

Bei der Messung mit durchfallendem Licht tritt das Licht durch die Probe hindurch auf
die MeBflache des MeBprismas. Der streifend einfallende Lichtanteil wird unter dem
Grenzwinkel der Totalreflexion gebrochen und wird im Fernrohr als Grenzlinie zwischen
Hell- und Dunkelfeld beobachtet. Diese erscheint zunéchst als breiter Farbsaum, den man
durch Drehen am Kompensator beseitigh. Die jetzt scharfe Grenzlinie stellt man genau
auf den Schnittpunkt des Strichkreuzes ein (Bild 3). Da die Lage der Grenzlinie von der
Brechungszahl der Probe abhéngt und der Glasteilkreis fest mit dem Prisma gekoppelt
ist, zeigt in dieser Einstellung des Fernrohrs das Ablesemikroskop mit seiner Strichmarke
sofort den gesuchten np-Wert an (Bild 2).

Den streifenden Einfall in das MeBprisma erreicht man bei der Messung mit durchfallen-
dem Licht auf zwei Arten. Entweder benutzt man ein Beleuchtungsprisma (Bild 4 a), dessen
mattierte Grundfléche das Licht in allen Richtungen - also audh streifend - auf die

Bild 2. Sehfeld im Ablesemikroskop Bild 3. Sehfeld im Einstellfernrohr
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Bild 4. MeBprinzip bel a) Messung mit durchfallendem Licht mit Beleuchtungsprisma
b) Messung mit reflektiertem Licht mit. Beleuchtungsprisma
¢) Messung mit durchfollendem Licht
d) Messung mit reflektiertem Licht

MeBflache auftreffen 168t (Messung von Fliissigkeiten, Abschnitt 4.1.). Oder man 1Bt das
Licht ohne Beleuchtungsprisma (Bild 4c) streifend auf die MeBflache fallen. Diese An-
ordnung erméglicht zusétzlich die Messungen fester Stoffe (Abschnitt 4.3.).

3.2. Messung mit reflektiertem Licht

Bei der Messung mit reflektiertem Licht tritt das Licht durch die Offnung (I Bild 5)
direkt in das MeBprisma ein. An der Beriihrungsfléche von MeBprisma und Probe wird
ein Teil des Lichtes total reflektiert und zeigt sich im Fernrohr als Hellfeld. Wieder kom-
pensiert man den Farbsaum der Grenzlinie, stellt diese auf die Mitte des Strichkreuzes
ein und liest den MeBwert am Teilkreis ab.

Der Kontrast zwischen Hell- und Dunkelfeld ist bei der Messung mit reflektiertem Licht
nicht so kréftig wie bei durchfallendem Licht, da das Dunkelfeld durch partiell reflektiertes
Licht aufgehellt wird. AuBerdem ist beachtenswert, daB gegeniiber der Messung mit
durchfallendem Licht Hell- und Dunkelfeld ihre Lage vertauscht haben,

3.3. Dispersionsmessung

Die Méglichkeit zur Bestimmung der Dispersion ergibt sich beildufig bei der Messung
der Brechungszahl nach einer der beiden eben beschriebenen Methoden. Je nach der
Dispersion der Probe ist die Einstellung des Kompensators auf die farbfreie Grenzlinie
verschieden, Die Kompensatorstellung kann an der Teilung (2 Bild 1) als Trommelzahl
ermittelt werden.

Die Trommel ist nach beiden Seiten von O bis 60 geteilt. Man miBt je fiinf Einstellungen
auf beiden Seiten und nimmt dann den Mittelwert. (Uber die Auswertung vgl. Abschnitt9.3.)



Bild 5. Untersuchung absorbierender Stoffe
(Messung mit reflektiertem Licht)

4. Arbeitsweise

Zuerst Uberwurfmutter (I Bild 6) abschrauben, Thermometer einstecken und in Beobach-
tungsrichtung drehen. Uberwurfmutter wieder aufsetzen und festziehen. Spiegel (3 Bild 5)
zur Beleuchtung des Glasteilkreises verstellen, bis das Sehfeld im Ablesemikroskop hell
ausgeleuchtet ist, Durch Drehen der Réndelfassungen beider Okulare Strichkreuz bzw.
Teilung scharf einstellen.

Als Lichtquelle dient normalerweise eine zweckm&Big abgeschirmte Leuchte mit mattierter
Glihlampe von 25 oder 40 W. Es kann auch bei Tageslicht gearbeitet werden,

Fiir gelegentliche orientierende Messungen kann der Gebrauch des Thermostats unter-
bleiben. Es geniigt dann, die MeBtemperatur abzulesen und dem MeBergebnis hinzu-
zufiigen. Fiir Serien- und Vergleichsmessungen ist jedoch das Einhalten einer gleichblei-
benden Temperatur mittels Thermostats unerl&Blich,

Thermostat aufstellen, die zwei mitgelieferten Schlduche mit den AnschluBstutzen (Z mit Z



und R mit R) verbinden, Die beiden noch freien Anschliisse am Prisma mit dem kurzen
Schlauch verbinden.
Der AnschluB an das Netz und die Inbetriebnahme der Temperiereinrichtung ist nach

den Anweisungen in Abschnitt 6. vorzunehmen,

4.1. Untersuchung von Fliissigkeiten mit durchfallendem Licht

Durch Drehen des Griffes (2 Bild 6) nach links Prismenkérper &ffnen, gleichzeitig Ober-
teil bis zur waagerechten Lage der MeBflache nach unten neigen. Beide Prismenfldchen
und die Metallfassungen mit weichem Leinentuch und etwas Wasser oder Ather sorgféltig
reinigen und trocknen. 2 bis 3 Tropfen der Probe mit einem abgerundeten Glasstab auf
die blanke Fldche des MeBprismas geben; ein Berlihren der Fldche ist dabei zu ver-
meiden.

Beleuchtungsprisma langsam wieder anklappen, Prismenkérper durch Rechisdrehen des
Griffes schlieBen. Hierbei tiberzeugt ein Blick in die quadratische Lichteintrittséffnung des
Beleuchtungsprismas davon, daB der ganze Raum zwischen beiden Prismen gleichmé&Big
ausgefiillt ist; denn Luftblasen in der Flissigkeitsschicht verringern den Kontrast der
Grenzlinie. Wenn nétig, Probemenge etwas reichlicher nehmen.

Refraktometer in Gebrauchslage aufrichten (Bild 1) und mit dem Triebknopf (5) zunéchst
auf den Anfang der MeBteilung einstellen, Zum Ausgleich der Temperatur vor der Mes-
sung einige Minuten warten, Wéhrenddessen Spiegel (3 Bild 6) so stellen, daB das Licht
die quadratische Offnung des Beleuchtungsprismas ausfiillt und das Sehfeld im Fernrohr-
okular hell erscheint,

Am Triebknopt langsam nach den groBeren MeBwerien drehen, bis das Sehfeld von
unten her dunkel wird, Farbsaum zwischen beiden Halbfeldern durch Drehen am Réndel-
knopf (3) zum Verschwinden bringen; die jetzt scharfe Grenzlinie durch weiteres Drehen
am Triebknopf auf den Schnittpunkt des Strichkreuzes einstellen. In dieser Stellung liest
man an der np - bzw. %o-Teilung das MeBergebnis ab.

Das Verfahren zum Reinigen und Beschicken der Prismen 1&Bt sich nach folgender An-
leitung noch beschleunigen:

Geréat aus der Gebrauchslage nur zur Hélfte umlegen, Beleuchtungsprisma aufklappen,
beide Prismenflachen reinigen,

Beleuchtungsprisma soweit schlieBen, das es von der Fassung des MeBprismas gerade
gehalten wird.

Mit Hilfe einer Pipette einige Tropfen der Probe in die trichterférmige Offnung rechis
neben dem VerschluB einflieBen lassen, gleichzeitig mit der linken Hand durch Rechts-

drehen des Schraubenkopfes Prismenkérper ganz schlieBen.



Bild 6. Ausriistung zur Untersuchung von Flussigkeiten
mit Temperiereinrichtung

Dieses Schnellverfahren erméglicht selbst die Untersuchung leicht verdunstender

Lésungen.

Die Prismenfassungen des Abbe-Refrakiometers sind verchromt. Das Gerét kann daher
bei einiger Vorsicht auch zur Untersuchung von S&uren benutzt werden. Um dabei
Schéden zu vermeiden, bringt man nur soviel Substanz auf das MeBprisma, daB die MeE-
flache nach dem SchlieBen des Prismenkdrpers nicht voll bededkt ist. Die Messung ist
moglichst rasch durchzutiihren (evil. Probe vortemperieren). Das Prisma sofort nach jeder

Messung recht griindlich reinigen.

4.2. Untersuchung stark absorbierender Fliissigkeiten mit reflektiertem Licht

Sollen sehr stark geférbte Proben, z. B. Melassen, Marmeladen, Teeréle usw., untersucht
werden, so ist unter Umsténden die Messung im durchfallenden Licht nicht mehr anwend-
bar, oder sie fiihrt zu fehlerhaften Ergebnissen (3). Man geht dann zur Messung im
reflektierten Licht (Bild 4b) iiber, indem man den runden Deckel (2 Bild 5) abnimmt und
das Licht unmittelbar in das MeBprisma einfallen 16Bt. Der Spiegel (3 Bild é) wird dabei
zur Seite gekippt und es ist darauf zu achten, daB kein Licht in das Beleuchtungsprisma
fallt. Die Arbeitsweise ist im {ibrigen die gleiche wie fiir durchfallendes Licht (Abschnitt 4.1.)



4.3. Untersuchung fester, durchsichtiger Kérper mit streifend einfallendem Licht

Feste, klar durchsichtige Kérper lassen sich in vielen Féallen mit streifend einfallendem
Licht messen (Bild 4c). Dabei ist es notwendig. daB der Priifling zwei polierte Flachen
hat, die miteinander einen Winkel von 90° einschlieBen Jund in einer scharfen Kante
aneinander grenzen, Die eine polierte Flache kommt auf das MeBprisma, die.zweite zeigt
zur Lichtquelle. Die dinne Luftschicht zwischen MeBprisma 'und Prifling muB durch eine
Kontakiflissigkeit ausgefiillt werden, deren Brechungszahl héher liegt als die des Priif-
lings. In den meisten Féllen ist dafiir Monobromnaphthalin anwendbar (np=1.65).

Die Messung geschieht genau nach der in Abschnitt 5.2. gegebenen Anleitung, Man
braucht nur das Wort , Justierplatichen™ durch ,,Priifling” zu ersetzen. Da sich die Brechungs-
zahl fester Kérper mit der Temperatur nur wenig éndert (auBer bei Kunststoffen), kann
hier im allgemeinen auf eine Temperierung verzichtet werden.

Bei ungefiigig groBen Kérpern (Bild 7) muB die MeBprismenfléche ihre horizontale Lage
beibehalten. Die Aufstellung des Refrakiometers ist dann dieselbe wie beim Messen fester
Kérper im reflektierten Licht, jetzt aber mit der Beleuchtung von vorn, nach Reflexion an
der Fldche des Beleuchtungsprismas. Als Lichiquelle benutzt man zwedkmé&Big eine erhéht
aufgestellte Glihlampe.

Bild 7. Untersuchung fester und plastischer
Kérper (Messung mit reflektiertem

Licht)




4.4. Untersuchung fester und plastischer Kérper mit reflekiiertem Licht

Die Messung plastischer Kérper ist nur mit reflektiertem Licht bei aufgeklapptem Prismen-
kérper (wie in Abschnitt 4.3.) méglich (Bild 4d). Feste Kérper wird man tunlichst im streifend
einfallenden Licht messen. Wenn sie aber farbig oder nicht geniigend durchsichtig sind
oder wenn man nicht zwei Flachen mit scharfer Kante anpolieren kann, muB man auch
hier zum reflektierten Licht (ibergehen, Der Priifling braucht bei dieser MeBmethode nur
eine gut eben gesdhliffene und polierte FlGche etwa in der GréBe des MeBprismas zu
besitzen. An die Temperierung werden - auBer bei Kunststoffen - keine besonderen An-
forderungen gestellt.

Im allgemeinen ist die MeBfléche des MeBprismas horizontal zu stellen und das gesamte
Refraktometer erhéht aufzubauen. Auf das MeBprisma bringt man einen kleinen Tropfen
Kontaktfliissigkeit und legt die Probe mit ihrer anpolierten Flache unter leichtem Druck auf
das MeBprisma (vgl. Abschnitt 5.2.). Der Beleuchtungsspiegel wird beim Einblick in das
Fernrohrokular so gestellt, daB von der Seite kommendes Licht in die Lichteintrittséffnung
des MeBprismas fallt. Die im Okular erkennbaren zwei Grenzlinien rithren von der Probe
und der Kontakiflissigkeit her.

Bei plastischen zé&hen Kérpern (Baumharz usw.) bringt man eine kleine Menge auf das
MeBprisma und iiberzeugt sich durch einen Blick auf die quadratische Lichtaustrittséffnung
davon, daB die Substanz ohne Luftblasen dicht an der Prismenfléche anliegt. Unter Um-
standen ist ein vorsichtiges, schwaches Erwdrmen der Substanz von Vorteil.

Zur Messung fester und plastischer Stoffe im reflektierten Licht kann man auch ein Durch-
fluBprisma benutzen, wenn man seinen Beleuchtungsprismenteil abschraubt. Die unmittel-
bar angesetzte Leuchte bietet dabei den Vorteil einer gleichm&Big guten Beleuchtung im
gesamien MeBbereich.

Bild 8. DurchtluBprisma, zerlegt




4.5. Messung mit DurchfluBprisma

Die Messung kontinuierlich flieBender Proben erfolgt sehr einfach mit dem DurchfluBprisma.
An das Abbe-Refraktometer wird der MeBprismenteil (I Bild 8) wie ein normaler Prismen-
kérper angesetzt (Abschnitt 8.). In dieser Stellung kann sofort die Justierung mit Justier-
platichen (Abschnitt 5.2.) erfolgen. Das Abbe-Refrakiometer wird dabei so weit um seine
Hauptachse geschwenkt, daB die Prismenfldche etwa horizontal liegt und sich die Licht-
quelle in der Ebene der MeBilache des MeBprismas aufstellen 1aBt. Ist beabsichtigt,
spatere Messungen mit reflektiertem Licht durchzufiihren, so steckt man die Lampenfassung
(5) mit ihrem Klemmstiick in die enisprechende Offnung am MeBgrismenteil und justiert
im reflektierten Licht. Nach Reinigung der Prismenfléche wird die Kunststoifolie auf den
MeBprismenteil so aufgelegt, daB die beiden Stifte (8) in die L&cher der Folie greifen.
Der Beleuchtungsprismenteil (2), der am Verbindungsstutzen fir Temperierwasser einen
Gummidichtungsring (4) tragen muB. wird auf den MeBprismenteil aufgesetzt. Mit dem
Schliissel (6) sind die vier Schrauben (3) gleichmé&Big fest anzuziehen.

An den TemperierdurchfluB (12 Bild 9) werden das Thermometer (11) und die Schlduche
zum Thermostaten angesetzt.

le nach Art der Messung mit durchfallendem oder mit reflektiertem Licht wird die Lampen-
fassung in die runde Offnung am Beleuchtungs- bzw. am MeBprismenteil eingeschoben.
Die noch freie runde Offnung wird mit dem Abblenddecke! (7 Bild 1) verschlossen. Die
Anschliisse (10) fiir den ProbendurchiluB (Innendurchmesser 1.5 mm) werden mit den ent-
sprechenden Schlauchverbindungen versehen. Damit ist das Abbe-Refraktometer fiir Durch-
fluB betriebsbereit.

Bei Messung mit durchfallendem Licht zeigt die Grenzlinie einen etwas niedrigeren Wert
fiir die Brechungszahl an als mit reflektiertem Licht, Dies ist durch die Dicke der Kunst-
stoffolie bedingt. Da diese Differenz auch bei der Justierung auftritt, kann kein MeBfehler
entstehen, wenn man mit der Methode miBt, mit der man justiert hat, Die Justierung kann
jederzeit durch Einfiillen von destilliertem Wasser kontrolliert werden.

Die Mindestmenge fiir eine Einzelmessung betragt etwa 0,2 ml. Zur Verdréngung einer
Fliissigkeit durch eine andere sind 0,5 ml und mehr erforderlich. Im allgemeinen ist eine
Vortemperierung der Probe nétig. Sie kann jedoch dann entfallen, wenn die DurchfluB-
geschwindigkeit weniger als 0,2 ml/min betrdgt oder die MeBtemperatur sich von der der
zuflieBenden Probe um weniger als 1 grd. unterscheidet.

Die Reinigung des DurchfluBraums erfolgt durch Sgiilen mit destilliertem Wasser oder
Lésungsmittel. In hartnéckigen Féllen sollte man den Beleuchtungsprismenteil abschrauben,
um die Reinigung mittels Leinentuches bequemer durchfiihren zu kénnen.

Der sehr geringe Querschnitt des DurchfluBraumes von héchstens 2,5 mm? erméglicht es,
das DurchfluBprisma vorteilhaft zur Analyse Séulenchromatogrammen einzusetzen.
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Bild 9. Abbe-Refrakiometer mit DurchluBprisma
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5. Priifen und Justieren des Refraktometiers

Von Zeit zu Zeit, besonders vor Serienmessungen, ist das Abbe-Refrakiometer auf richtige
Justierung zu priifen. Das Priifen und lustieren wird entweder mit destilliertem Wasser
oder mit Hilfe des beigegebenen Justierplétichens vorgenommen und geschieht in beiden
Fallen nach dem Verfahren zur Messung mit durchfallendem Licht (Abschnitt 3.1., Bilder
4a und ¢).

5.1. Justieren mit destilliertem Wasser

Destilliertes Wasser als Probe auf das MeBprisma geben (Abschnitt 3.1.), auf eine be-
stimmte Temperatur zwischen 10 °C und 30 °C temperieren, Grenzlinie auf das Strichkreuz
im Fernrohr einstellen, Brechungszahl am Teilkreis ablesen.

Weicht diese mehr als 2 Einheiten der 4. Dezimale von der zur MeBtemperatur gehérigen
Brechungszahl ab (vgl. Justiertabelle), so muB nachjustiert werden:

Strichmarke im Ablesemikroskop auf die vorgeschriebene Brechungszahl einstellen (z.B. bei
20°C auf1,3330), beigegebenen Vierkantschliissel (1Bild 8) auf die vieredige Schraube (2)
setzen und Schlissel drehen, bis im Fernrohr die Grenzlinie auf dem Schnittpunkt des
Strichkreuzes steht, Schliissel wieder herausnehmen. Messung zur Kontrolle wiederholen.

lustiertabelle fiir das temperierte Abbe-Refraktometer

Justierflussigkeit: Destilliertes Wasser von 10 °C bis 30 °C

Temp. np Temp. np
10 1,3337 20 1.3330
11 1,3336 21 1.3329
12 1,3336 22 1,3328
13 1,3335 23 1,.3327
14 1.3335 24 1,.3326
15 1,3334 25 1,3325
16 1,.3333 26 1,3324
17 1,3332 27 1,.3323
18 1,3332 28 1,3322
19 1.3331 29 1.3321
20 1.3330 30 1,3320
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Bild 10. Justieren mit Justierplattchen

5.2. Justieren mit lustierplétichen

Blanke Flache des MeBprismas und beide polierten Flachen des Justierplattchens mit
einem weichen, sauberen Tuch und einen Haarpinsel sorgféltig reinigen und von Staub-
fasern befreien. Mit einem diinnen, abgerundeten Glasstab auf das MeBprisma 1 Trop-
fen Monobromnaphthalin geben, der nach dem Aufbringen im Durchmesser 1 bis 2 mm
groB sein soll. Platichen mit seiner groBen polierten Flache léngs auf die Mitte der MeB-
prismenflache legen, wobei die kleine polierte Fléche dem Beleuchtungsprisma und der
Lichtquelle zugewandt ist. Beim Andriicken des lustierplétichens zeigt sich die richtige
Menge Monobromnaphthalin daran, daB sich die Fliissigkeit gleichm&Big und frei von
Luftblasen auf der ganzen Flache des Justierplatichens verteilt, an den Réndern aber
nirgends iibersteht. War der Tropfen zu groB, so bleibt das Plattchen nicht auf dem Prisma
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haften, sondern gleitet langsam ab. Dabei bildet die Flussigkeitsschicht zumeist einen
Keil, dessen prismatische Wirkung im Sehfeld eine falsche Lage der Grenzlinie verursacht.
Wenn das Auflegen des Justierplattchens richtig durchgefiihrt worden ist, sind auf der
oberen, matten Flache des Platichens die in der Flissigkeitsschicht entstehenden bunten
Interferenzstreifen zu erkennen. Diese miissen parallel zur Léngsseite des Platichens ver-
laufen und méglichst breit sein. Durch Druck auf das Justierplétichen ist das auch leicht
zu erreichen.

Nach Reflexion an der Metallfassung des Beleuchtungsprismas tritt das Licht in Richiung
des in Bild 10 eingezeichneten Pfeiles in das Objekt ein. Da im Sehfeld des Fernrohrs
auch andere linien aufireten kénnen, die das Bild der Grenzlinie stéren, legt man auf
die Flache des Beleuchtungsprismas ein Stiick mattweiBes Papier.

Messung mehrere Male wiederholen, jedesmal Plgitchen abnehmen, reinigen und auf
das ebenfalls gut gereinigte und entstaubte Prisma nach obiger Vorschrift auflegen.
Mittel der MeBwerte mit dem auf dem Justierplattchen gravierten np-Wert vergleichen.
Bei Abweichungen von mehr als 2 Einheiten der 4. Dezimale nachjustieren, wie unter
5.1. beschrieben.

6. Temperiereinrichtung

Das Abbe-Refraktometer ist fiir einen Temperaturbereich von 0°C bis +70 °C vorgesehen.
Man kann aber ohne Schaden fiir das Gerdt auch noch bei +100°C Messungen vor-
nehmen, wobei als Temperiedliissigkeit z.B. reines Glyzerin benutzt wird.

Die genaue Einhaltung der MeBtemperatur auf besser als 0,2 grd. ist erforderlich, da bei
Flussigkeiten die Brechungszahl stark von der Temperatur abhéngt. Z.B. betrégt der Tem-
peraturkoeffizient (Anderung der Brechungszahl je 1 grd.) fiir Wasser 0,9, fiir Athylenglykol
2,6 und fiir Athyljudid 6,9 Einheiten der 4. Dezimale. ’

Zur Temperierung des Abbe-Refraktometers eignet sich sehr gut der Universal-Thermostat
nach Wobser Typ U 3 (Bild 9) mit Relaissteuerung. Er liefert bei bequemer Handhabung
und zuverlassiger Arbeitsweise eine Temperaturkonstanz des Wasserstroms von +0,02 °C,
Als Temperierfliissigkeit dient destilliertes Wasser.

Zur Inbetriebnahme AbfluBhahn (14) schlieBen, Taudhsieder (1) herausnehmen und de-
stilliertes Wasser einfiillen (Bedarf etwa 2,5 1).

Der Wasserspiegel muB wéahrend des Betriebs zwischen den beiden roten Marken des
Niveaurohrs (12) stehen.
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17 16 15

Bild 11. Universal-Thermostat nach Wobser, Typ U 3

Tauchsieder unter Beachtung der Rotpunki-Markierung wieder einfiihren, Steder bei
.Heizung" (13) anschlieBen.

Hilse (4) in die Offnung (3) der Dedplatte einschieben, Kontakithermometer (5) ein-
setzen!) und mit Zuleitung (18) anschlieBen. Einstellrommel (7) so aufsetzen, daB die

') Man iberzeuge sich zuvor, daB der Quedsilberfaden nicht gerissen ist, Anderenfalls Metallanzelger
mit Hilfe der Einstelltrommel so hoch drehen, bis das untere Ende des Kontaktdrahtes in der Uber-
hitzungsblase steht. Quedksilber vorsichtig erwéirmen, damit sich der Foden unter Abscheidung des Gas:
elnschlusses wieder vereinigt. Langsam abkiihlen lassen.
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Spitze der Thermometerkapsel in die Bohrung des Einstellmagneten eingreift. Motor an
die zugehérige Dose anschlieBen.

Zu- und RickfluBstutzen (10, 9) durch Schlauch mit dem Refraktometer verbinden (vgl,
Abschnitt 4.).

Bei Messungen mit Temperaturen unter +30°C ist es notwendig, die durch den Motor
entstehende Warme abzufiihren. Dazu Schlauchansdhliisse (2) als Zu- und RiickfluB mit
der Wasserleitung verbinden und Kaltwasser durch die Kiihlschlange flieBen lassen.
Thermostat mit Dose (17) an das Netz (220 V) anschlieBen, einschalten (15), ZufluB-
hebel (8), auf ,, Auf" stellen. Man kann den ZufluBhebel auch zun&chst geschlossen lassen
und den Thermostaten aufheizen, ehe das Refrakiometer angeschlossen ist.

Wé&hrend der Heizperiode leuchtet die Signallampe (16) auf; sie erlischt selbsttétig, so-
bald die eingestellte Temperatur erreicht ist. Die durchlaufende Kiihlwassermenge requ-
liert man so, daB sich die Heizperiode zur Kilhlperiode (Aufleuchten und Verléschen der
Signallampe) etwa wie 1:2 verhalt.

Zur Temperatureinstellung Einstelltrommel (7) drehen. Dabei bewegt sich der Metallan-
zeiger auf oder ab. Seine obere Kante ist fiir die Grobeinstellung maBgebend. Tempera-
tur am Refraktometer ablesen und gegebenenfalls durch Drehen der Einstelltrommel
Kontakithermometer nachstellen. 1 Skalenteil der Trommel entspricht etwa 0,04 °C. Ist die
gewiinschte MeBtemperatur erreicht, dann Einstelltrommel festklemmen (6).

Thermostat nie ungefiillt an das Netz anschlieBen! Dies wiirde den Heizkérper sofort
zerstéren. Im Ubrigen beachte man die jedem Thermostaten beigegebene ausfiihrliche

Betriebsanleitung.

7. Pflege des Gerdies

Wie bereits erwdhnt, sind die Innenflachen des Prismenkérpers nach jeder einzelnen
Messung sorgféltig zu reinigen und nachzutrocknen. In Wasser 6sliche Séfte entfernt man
zundchst mit einem nassen Schwamm, der danach fiir den néchsten Gebrauch in Wasser
gereinigt werden muB,

Sind &lige Substanzen untersucht worden, so hat man die Prismenfléchen mit einem ge-
eigneten Lésungsmittel (Benzin, Ather) zu séubern.

Es ist darauf zu achten, daB das Reinigungsmittel annéhernd die gleiche Temperatur wie
das Prisma hat. Starke Temperaturschwankungen kénnen zu Spriingen im Kitt und zum
Herausbrédckeln desselben fiihren.

Nach Serienmessungen nehme man eine sorgféltige Reinigung des ganzen Gerdtes vor,
Bei léngeren Arbeitspausen ist die Staubschutzhiille iiber das Gerét zu decken.
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8. Auswechseln des Prismenkorpers

Der Prismenkérper des Abbe-Refrakiometers Modell G ist austauschbar, so daB bei Be-
schadigung des Prismas dieses vom Benutzer selber ausgewechselt werden kann. Auch
bei Refrakiometern aus friiheren Serien (ab Fabr.-Nr. 132271) kann der Prismenkérper
noch nachtréglich auswechselbar eingerichtet werden, wenn das Gerdt zur Uménderung
an uns eingesandt wird.

Zum Abschrauben des Prismenkérpers Schlissel (6 Bild 10) am Uberwurfring (5) ansetzen
und im Uhrzeigersinn drehen.

Das Ansetzen des Prismenkdrpers geschieht wie folgt:

Zwischenscheibe (7) bei (4) aufstecken; ihr Ausschnitt (8) muB dabei iiber der Nut (3)

liegen.

Bild 12. Austauschen des Prismenké&rpers
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Prismenkérper (1) so ansetzen, daB der kurze Fiihrungsstift (2) in die Nut (3) eingreift;
dabei passend andriicken!

Uberwurfring (5) erst mit der Hand aufschrauben und dann mit Hilfe des Schliissels (6)
festziehen.

AnschlieBend ist das Gerdt gemaB Abschnitt 5. dieser Anleitung zu justieren. Prismen-
kérper gleicher Art als Ersatz werden ohne Spiegelhalter und Spiegel (9) geliefert, da
sich diese Teile bereits am Gerdt befinden. Das Auswechseln des Halters ist nach Lésen
seiner Befestigungsschraube leicht méglich.

Bei Nachbestellung eines Prismenkérpers muB uns die an der Skale vermerkte Kenn-
zeichnung, z. B. .F 2, mit angegeben werden.

9. Spezielle Unfersuchungen
9.1. Trockensubstanzbestimmung

Die Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes wird mit dem Abbe-Refraktometer vorwiegend
an Obst- und Gemiiseséften, Tomatenkonserven, Brauselimonaden und anderen Nahrungs-
und GenuBmitteln vorgenommen. Die Trockensubstanzskale ist nach der internationalen
Zuckerskale von 1936 geteilt. Sie zeigt den Gehalt an Trodkensubstanz, d.h. an wasser-
freiem Anteil eines Produktes, nur bei reinen Zuckerlésungen genau an. In den meisten
Fallen enthélt die Trockensubstanz neben dem Hauptanteil Zucker noch wasserlésliche
Nichtzuckerstoffe, die &hnlich wie Zucker auf die Brechungszahl wirken, sowie unl6sliche
Bestandteile.

Das ,.Unlésliche", das z.B. bei Marmeladen durchschnittlich 2 Prozent der gesamten Trok-
kensubstanz ausmacht, wird durch die refraktometrische Messung nicht erfaBt. In jedem
Fall wirken die geldsten Nichtzuckerstoffe mehr oder weniger - je nach Art des untersuchten
Erzeugnisses - auf die Brechungszahl ein, so daB das Refrakiometer den gesamten ,was-
serléslichen Extrakt' (Zucker und geldste Nichtzuckerstoffe) als Trockensubstanz anzeigt.
Fiir sehr genaue Bestimmungen der gesamten Trockensubstanz ist es erforderlich, die
Differenz zwischen der Refraktometeranzeige und dem wirklichen, durch Eindampfen und
Abwiegen ermittelten Trockensubstanzgehalt des betreffenden Erzeugnisses einmal festzu-
stellen und bei allen sp&teren Messungen zu berlicksichtigen. Die Trockensubstanzskale
ist gliltig fiir Messungen bei 20°C, Bei abweichenden Temperaturen zwischen 10°C und
30°C ist die abgelesene Prozentzahl nach der folgenden Korrektionstabelle zu be-
richtigen.
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Internationale Temperaturkorrektionstabelle 1936, bezogen auf 20 °C

fempe: Trockensubstanzgehalt

ratur 0| 5|10[15]20(25|30|35|40 45|50 (55|60 |65]| 70
A Von den Trockensubstanzprozenten ist abzuziehen

10 10,50/0.54/0,58|0,61]0.64[0.66{0,68(0,70(0,72(0.73|0.74|0,75|0,76|0,78|0.79
11 0,46|0,4910,53|0,55|0.58(0,60|0.62(0,64|0,65(0,66(0.67(0,680.69|0.70|0.71
12 ]0,42|0,45]0,48|0,50|0,52|0.54|0,56|0,57|0,58|0,59/0.60/0.61|0.61|0,63{0,63
13 10,37|0.40(0,42|0,44|0,46|0,48|0,49|0,50|0,51(0,52(0,53]0,54|0,54|0.55|0.55
14 0.33/0,35(0.37|0.39|0,40|0.41|0,42|0,43|0,44(0,45]0,45(0,46|0,46|0,47(0.48
15 0,27|0.2910,31|0,33|0.3410,34|0.35(0,36(0,37(0.37|0.38/0,39{0.3910.40{0,40
16 ]0.22/0,24|0,25(0,26|0,27|0,28|0,28(0,29|0,30(0,30/0.30{0,31|0.310.32{0,32
17 ]0.17|0.18/0.19/0,20(0,21{0,21{0,210,22|0,22|0,23|0,23|0,23|0,23|0.24 (0,24
18 10,12/0.13|0.13]0.14[0,14(0,14{0,14(0,15/0,15(0,15|0,15|0,16{0,16|0,16(0.,16
19 0,06|0,06/0,06/0,07/0,07|0,07{0,07|0,08|0,08|0,08/0.08|0,08(0,08|0,08|0.08
21 0,06(0.07(0.07{0.07|0,07|0.08/0,08|0,08|0.080.08{0.08{0,08{0,08|0.08|0,08
22 ]0,13|0,13|0.14/0,14(0,15|0,15|0,15/0,15|0,15(0,16|0,16(0,16|0,16|0,16|0,16
23 0,19/0,20|0,210,22|0,22{0,23|0,23{0.23|0,23]0,24|0.24(0,24|0,24|0,24|0.24
24 0,26(0,27(0,28/0,29/0.30|0,30/0,31{0.31{0,31|0,31{0,31{0,32|0.32/0,32|0,32
25 10,33]0.35/0,36/0,37|0,38(0,38|0,39|0,40|0,40|0,40|0,40|0,40|0,40{0,40|0,40
26 0.40|0,42|0,43|0,44]0,45(0,4610,47(0,48|0,48|0,48(0,48|0,48(0,48(0.48|0,48
27 0.48|0,50(0,52|0,53(0,54(0,55(0,55|0,56(0,56|0,56(0,56|0,56|0.56{0,56|0.56
28 |0.56|0.57|0,60(0,61(0,62|0,63|0,63(0.64]0,64|0,64|0.6410,64|0,64|0.64|0,64
29 |0.64|0.6610,68(0,69|0,71|0,72(0,72|0,73|0,73|0,73|0.73|0,73|0,73|0,73(0,73
30 |0.72(0,74|0,77|0.78/0,79/0.80|0,80/0.81|0.81|0,81|0.81{0,81(0,81|0,81|0,81

Beispiel: Bei 25°C sei gefunden 52 % Trockensubstanz

Korrektion

Berichtigter Prozentgehalt

0,40%0

52.40%0 Trockensubstanz

9.2. Untersuchung von Speisedlen und -felten

In Olmiihlen wird der Fettgehalt von Olsaaten nach dem Verfahren von Leithe [1] durch

Herauslésen des Fettes mit Monobromnaphthalin bestimmt, In unserer Anleitung dazu
(Druckschrift 32-A110-1) ist das Verfahren néher beschrieben.,
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Zugleich sind dort Tabellen fiir folgende Samenarten wiedergegeben:

Lein, Soja, Sonnenblumen, Lupine, Mohn, Sesam, Baumwolle, Kiirbis, Buche, Raps, Riibsen,
ErdnuB, Kopra, Palmkerne,

Nach dem gleichen Verfahren von Leithe kann der Fettgehalt in Milch und Milcherzeug-
nissen bestimmt werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Verfahrens und Hinweise auf
zahlreiche weitere Anwendungen gibt auch Litimann [2].

Weitere Untersuchungen an Olen und Fetten, z.B. die Mehrphasenrefrakiometrie nach
Kaufmann und Thieme [9], werden héulig mit dem Lebensmittelrefrakiometer ausgefiihrt.
Mit seinem MeBbereich bis np=1.54 reicht es aus, solange keine hochbrechenden

Lésungsmittel verwendet werden Wir verweisen diesbeziiglich aut unsere Druckschrift

32-G155b-1, S. 16-22.

9.3. Bestimmung der Dispersion

Aus Brechungszahl np und Trommelzahl z 1GBt sich die mittlere Dispersion ng — nc und
die Abbesche Zahl » bestimmen. Dazu benutzt man gewdhnlich die jedem Gerét beige-
gebene Dispersionstafel 32-T110-1. Diese enthdlt die Werte A, B und o, aus denen
sich die mittlere Dispersion nach der Formel ng — n- = A+ B ¢ errechnet. Beim Gebrauch
der Tafel ist zu beachten, daB die Kennzeichnung am Kopf, z.B. ,.,F 2", mit der Kenn-
zeichnung des Glasteilkreises am Refraktiometer libereinstimmt.

Um die zeitraubende Rechenarbeit mit der Tafel zu vermeiden, benutzt man - vor allem
fir die Routineanalyse - das Dispersionsnomogramm. Dieses besteht aus fiinf Leitern fir
die Trommelzahlen .z", die Brechungszahlen .,np fiir np — nc" und g fiir " (rot be-
ziffert), die Dispersionszahlen ,.ng —nc" und schlieBlich die Abbeschen Zahlen . (rot
beziffert). Verbindet man die gemessenen Werte auf den Leitern .z und ..np fiir ng — n¢",
so findet man die Dispersion ..ng — n¢". Verbindet man ,,z" und ,.np fiir », so findet man
", Besondere Bedeutung hat die Dispersionsbestimmung fiir die Analyse und die Rein-
heitsbestimmung organischer Substanzen [1].

9.4. Bestimmung der spezifischen Refraktion

Die spezifische Refraktion ist definiert durch den Lorentz-Lorenz-Ausdruck

=1 ]

n242 d

Daraus abgeleitet ist die Molrefraktion R = rM (n = Brechungszahl, d = Dichte, M = Mo-
lekulargewicht).

r
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Die spezifische Refraktion und damit auch die Molrefraktion eines Stoffes ist in weiten
Grenzen von der Temperatur und sogar vom Aggregatzustand unabhéngig. Sie ist also
eine Stoffkonstante und besitzt als solche groBe Bedeutung fiir Konstitutionsbestimmungen
in der makromolekularen Chemie und auf verwandten Gebieten. Weiterhin wendet man
die spezifische und die Molrefraktion vorteilhaft bei Konzentrationsbestimmungen von
Flissigkeitsgemischen an, da sie sich linear mit der Konzentiation dndern, was fiir die
Brechungszahl und die Dichte durchaus nicht gilt [5, 10-12].

Um bei der routinem&Bigen Bestimmung von r bzw. R die umsténdliche Rechenarbeit zu
vermeiden, haben wir ein Nomogramm (Bild 13) entwickelt, mit dem aus den gemessenen
Werten von n und d durch Anlegen eines Lineals an die entsprechenden leitern der
zugehdrige r-Wert an einer dritten Leiter direkt abgelesen werden kann. Das Nomogramm
ist aufgeteilt in zwei Bereiche, fiir r von 0,10 bis 0,24 (linkes Blatt) und von 0.23 bis 0,37
(rechtes Blatt).

Beispiel: Fir Wasser von 20 °C ist np=1.333 und d=0,998; hierfiir ergibt sich
r = 0,2060.
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Bild 13. Nomogramm zur Bestimmung der spezifischen Refraktion
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