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OZET

Bu ¢alismada, refraktometrelerin kritik agt metodu ile kirilma indislerini &lgme teknigi anlatilmaktadir. Is1§m
dalga boyu, ortam sartlari, malzemenin kindma indisini etkileyen faktorler olarak tanimlanmaktadir.
Refraktometrelerin kullanildiklars alanlar ve hassasiyetlerine gére smuflandirilmalar: yapiimakia ve galisma
prensipleri agiklanmaktadir. Farkh tipteki refraktometrelerin farkh skaialary, kullanimlan ve &zellikle sicak-
lik gibi ortam sartlarma gdre dlgiimlerinin nasil degistigi hakkinda bilgi verilmektedir. Refraktometrelerin
kalibrasyonlan sirasinda yapilmast gereken islemler ve kutlamlan referans setler agiklanmaktadar.

Anahtar Sozelikler: refraktometre, kalibrasyon, referans, kirilma indisi.

1. GIRIS

Refraktometreler, katt ve stvi saydam ortamlarm kirtlma indiskerini 8lgen cihazlardir. Refraktometrik metod-
Jar (kirtlma indisi lglimil), yag, meyve suyu gibi gida Griialerinin analizinde, scker sanayisinde, eczacilik
alaninda, kimya sanayiinde oldukga onemlidir. Refraktometrik metodlar, kolaylik ve dogruluk agisindan

cogunlukla kultanilan fiziksel metodlardan biridir. Kirflma indisi biiyiik dogrulukla (10-'e kadar) ve az zaman
kaybt ile dlciilebilen fiziksel sabitlerden biridir.

2. FIZIKSEL TEMEL
2.1. Kirilma Indisi

iki saydam ortam arasindaki smirdan gegen 1g1din, yoniiniin degismesi kirtma olarak belirtilir (Sekil 1). Isigin
gelme agisuun kirnlma acisina orani sabit bir degere egittir.

sin/,

iy " 0
Bhrada, i, gelme agis1, i, kirtllma agisi, n,; ikiner ortamin birinci ortama gore olan kirilma indisidir. Kirtlma
indisi, 11 birinei ve ikinci ortamdaki hizlar arasindaki iligkiyi vermektedir:

A8

n =
21 v, ) (2)

Bir ortamm kiilma indisinin bosluga gore orani mutlak kirtlma indisi olarak adlandirtlir. Grtamin kinlma
indisi, 15130 ortamdaki hizinm (¢) issgin herhangi bir ortamdaki hizina (¥) oramdir.
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n="S (3)
v

Denklem (2) ve (3Ye gore, bagl kirilma indisi birinci ve ikinei ortamlarin mutlak kinima indislerinin
oranina esittir.

7 , '
y = 2 @
7

Bir ortamm kirilma indisi, ortamm dzelligine, dis sartlara (6zellikle sicaklik) ve 1s15m dalga boyuna bagldir [1].

Sekil 1. iki saydam ortamuin ara yiizeyinde s18in kirtimast.
2.2. Toplam f¢ Yansima

ny=(ayn )1 ise sini>sing, ve i>i, olur. Bu durumda, i, acist kritik agt olarak betirtilen deZerinden daha -
biiyiik olamaz. Kritik agt degeri su sekilde belirtilir:

)

sing, =—- (5)
n,

Isik, biiyiik kirllma indisi olan ortamdan daha kiiciik kirlma indisi olan ortama dogru i,>®, agisi ile hareket
ederken ortamlarm ara yiizeyinde kirilmaz ve toplam vanstmaya ugrar. i,<(>_ agist ile gelen 1513 kirtlmast,
ortamlarin ara yiizeyinde kismi yansimayla olusur. 1,7®; agisy, kritik agi olarak adlandirilir (Sekil 2).

2.3. Kritik Agr Metodu lle Kirilma Indisi Belirleme

Iki ortam arasindaki kritik act ortamlarm kirtlma indislerine baglidir. Bu durumda, bir ortamun kinlma indisi
biliniyorsa, ® kritik agis1 kullanilarak diger ortamun kirllma indisi belirlenebilir 2, 3].

s, =1, sing | (6)

Bu meloda gore, sadece agt degerinin lgiilmesi gereklidir, Birgok kritik ac1 metodu kullanan refraktometre-
ferin Gnemli parcasi, kirilma indisi tam olarak belirlenmis olan optik camdan yapiimis Slome prizmasidir.
Olesne prizmasinm bir tarafi Slciilen obje ile optik temastadir. Isik kirlmast ve toplam ic yvansima, Oleme
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prizmasi-iie prizmanin kenarinda olugabilir ve optik tiip ile dlgme prizmasinin ikinci tarafindan gézlenebilir.
(Sekil 3). Prizmadan ¢ikan 151k demetinin incelenmesinde tiiplin g6riintli alaninda karanhik ve aydmlik iki
kisma ayrilmis bir goriintil elde edilir ve bu iki kismin ara yiizeyi kritik agiya karsilik gelir. Kritik agi meto-
dunu kullanan biitlin hesaplamalarda gecerli olan £ agist ile Slglilen ortamm kirilma indist » arasmdaki
bagints asagida verilmektedir,

n=sinasN® —sin® # +cosasin 4 | )

Refraktometrelerde kirdma indisi skalasindan baska %Brix skalasi gibi farkli skala tipleri bulunabilir. Bu tip
refraktometrelerde, ana skala olan kirtlma indisi ile farkli skalalar arasindaki bagmt dikkate alinarak Slgtim
vapthr {4, 5],

1} i,>®@, (toplam i¢ yansima)
2} iy=0,
3) i<,
1
2
1,

.Sekil 2. ny>ny olan ortamlarda i,>@ agist ile gelen 13 ortamlarin ara
yilzeyinde toplam i¢ yansimaya ugramasi,

3. REFRAKTOMETRENIN YAPISI VE CALISMA PRENSIBI
3.5, Pulfrich Refraltometre
Pulfrich refraktometrenin Gzelligi, Hineer spektrumlu asik kaynag kullanmalan ve 8igme prizmasmin kirdma

acismin 90 derece olmasidir. «=90° alinir ve denklem (7) kullanilarak hesaplama yapihirsa, kirma indisi ivin
asagidaki ifade elde edilir:

n=+N?-sin’ : | (8)

91




VAP

Sekil 4'te, 1@ Pulfrich refraktometrenin dlgme prizmasindan gegisi goriilmekeedir,
3.2, Abbe Refraktometre

Olgme prizmasinin yapist, ek aydinlik prizmasi, dleiim icin beyaz ik kullanimi, 8zel skala vapist Abbe ref-
raktometrenin 6zelliklerindendir. Abbe refraktometrenin 6leme prizmasuun kiritma acist o 60°'dir. Sekil S'te
gbriilen Abbe prizma biogunun yapismdan dolays, bu tip refraktometreler ile hassas dl¢itm yapilabilmektedir.
Abbe refraktometrenin diger bir Szelligi beyaz stk kullanilmasidir. Beyaz 1sikta toplam i¢ yansimanm goz-
lenmesinde dispersiyondan dolay1, aydmlik ve karanhk alani ayiran net ¢izgi yerine spektrum bandi gériiliir,
Bu etkiyi yok etmek i¢in, optik tiip mercedinin dniinde bulunan dispersiyon kompansatdrii kullanihr,

Sekil 5. Abbe refraktometrenin prizma sekli: 1. dlgme prizmast, 2. 153k prizmasi,
3. glciilen sivi tabakasi.
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3.3. El Refraktometresi

Bircok teknolojik proseslerde refraktometrelerin kullaniimasindan dolayt, basitlestirilmis refraktometreler
tasarlanmistr. Bunlar giivenilir ve pahali olmayan refraktometrelerdir fakat, kinima indisinin 6lgme aralig:
dardir.

3.4. Swvi Numunelerin Olciimiinde Kulianilan Refraktometreler

Bu tip refraktometreler, kritik ag1 etkisini kullanarak ¢tzeltilerin kirilma indisierini élgerler. Isik kaynaf ve
dalga boylarmnn kontrolii igin gerekli olan filtrelerle toplam i¢ yansima teknigi, ¢Ozeltinin aydmlanmasinda
kultaniimaktadir, Stvi refraktometrelerinde, genellikle 8lgiim yapilirken ¢ézelti 8lgme prizmasina konulduk-
tan sonra otomatik olarak kirilma indisi ve/veya %Brix degeri okunabilir. Bazi siv1 refraktometrelerinde
sicaklik kompansatdrii (TC) bulundugundan dolays, 20°C'ye gore %Brix dlelimil yapilabilmektedir. Bu yliz-
den, bu tip refraktometreler 8l¢iim igin ¢ok daha kullamsh ve hiziidir [6].

4. KALIBRASYON METODU

Kalibrasyon, 8lgiilen biiyiiklitgiin gercek degeri ile onu digen aletin verdigi netice arasinda bad:nti kurma
islemidir. Kalibrasyon, 8lgtimler dizisidir. Dogrulugu bilinen bir 8l¢iim standardini ve sistemini kullanarak
diger test ve 6lgil aletlerinin dogrutugunun &lgiilmesi, sapmalarn befirlenmesi ve raporfanmasi islemidir [7].
Kalibrasyon swasinda oncelikle ortam sartlar saglanmahdir, Laboratuvarda ortam sicakligr 20.020.5°C,
atmosferik basing 720-780 mmHg, bagil nem %80'den az olmali ve mekanik titresimler olmamalidir,
Kalibrasyon sirasinda kullanilacak malzemeler: alkol, pipet, o-bromnaftalin, saf su, pamuk, referans (cam
prizma veya sakaroz ¢ozeltileri). Once refraktometrenin dis muayenesi yapihir. Refraktometrenin metal kisum-
larinda paslanma veya gizikler olmamali, biittin ayar diigmeleri ¢aligiyor oimall, optik kisimiarin ylizeyinde
¢izikler olmamali, biitiin optik kisumlar parlak ve lekesiz olmali, refraktometrenin skalase iyi isiklandimlimisg
olmahidir. Kalibrasyona baglamadan dnce refraktometre ve referanslar laboratuvar ortaminda bekletilir. 1tk
islem olarak saf su ile sifir ayan yapilir ve dofru okumaya set edilir. 20.0+0.1°C sicakhbikta saf suyun kirilma
indisi n=1.33299 ve 0 %Brix degerine esittir. Refraktometrenin kalibrasyonu, 20°C'den farkh sicaklikta
yapiliyorsa kirilma indisinin ayari kalibrasyonun yapildigi sicaklik degerine gdre yapilir. Sifir noktas:
ayarlandiktan sonra kirtlma indisi degerleri, kalibrasyon sertifikasinda verilmis olan referans setler kul-
lanilarak kalibrasyon yapilir. Pulfrich, Abbe ve el refraktometrelerinin kalibrasyonunda referans olarak cam
prizmaler kuflantlabilir. Bu tip refraktometrelerin kalibrasyonu sirasinda dlciimler su sekilde yapihr. a-brom-
naftalinden kiiciik bir damla, refraktometrenin Slgme prizmasmimn iizerine konur. By sekilde referans priz-
manm parlak yiizeyi 6lgme prizmasinmn {izerine yerlestirilir. Referans prizinanin mat yiizeyi 1518a dogru yer-
lestirilir. Aydinlik/karanlik sinir ayar yapilarak Slgéim alinr. Referans prizma ¢tkarthir ve alkol, pamuk kul-
lamilarak referans prizma, Slgme prizmast temizlenir. Daha sonra referans set icerisindeki kirilma indisleri
farklt olan diger prizmalar konur ve 8lgiimler almm. Herbir prizma igin 5 dletim alinip ortalamasi hesaplanr.
Ortalama deger ile referans prizmanin degeri arasindaki fark bulunur. Boylece, mutlak hata hesabi yapih.
Refraktometrenin dlgme aralifit igerisinde bulunan biitiin referanslar igin ayn: islem uveulanir, Refraktomet-
renin kirtlma indisi ve %Brix skalast var ise cihazin mutlak hatas: her iki skalaya g@re hesaplanir. Sivi refrak-
tometrelerinin kalibrasyonu genel olarak, diger refraktometrelerin kalibrasyonu ile aynidir. Genellikle, bu tip
refraktometrelerin kalibrasyonunda kirilma indisi ve %Brix degerleri kalibrasyon sertifikasinda belirli ofan
sakaroz ¢ozeltileri kullanilir. Kalibrasyon sirasinda bir miktar sakaroz pipet ile almip refraktometrenin dlgme
prizmasina konur. Daha sonra 6lgiim yapilir ve kirtima indisi, %Brix degeri okunur ve sertifikasindaki degei-
ler ile karsilastirlarak mutlak hata hesabi yapilir.
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Kalibrasyon sirasindaki biitiin dletimler kullanma klavuzuna uygun olarak yapilmalidir, Kalibrasyon, refrak-
tometrenin Slgme araligi icerisinde en az 3 noktada yaptlmahdir. Bu refraktometrenin 8lgme araligma ve
“aralik igerisinde kullanifabilecek referansm sayisma baglidir. Sertifikada belirtilen kalibrasyon periyodu 1
yildir, : '

5. KALIBRASYON SONUCLARININ IRDELFNMEST

Yukarida bahsedilen metodlara gére yapilan kalibrasyon sonucunda, elde edilen hata degerleri ile refrak-
tometrelerin dogruluklari belirlenmektedir. Boylece, dogru &lctim sonuclan elde edilebilir. Kalibrasyonu
yapiimis refraktometreler ile yapilacak slctimler, isténilen tiriin 6zelliklerinin saglanmasint, iretim ve maliyet
giderlerinin azalmasin saglayacaktir. Kalibrasyonlu refraktometreler kullanifarak yapilan Slclimler ile firiin-
lerde olabilecek muhtemel farklthiklar giderilmis olur ve istenilen kalite seviyesi elde edilir.
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