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 هدف آزمایش: ۴-۱

 شفاف یهاغهیتآشنایی با مفهوم ضریب شکست و تعیین ضریب شکست 

 تعیین ضریب شکست مایعات

 

 :ازیموردنوسایل  ۴-۲

 ن، آب، بشر.یریسی، گلیک، ماژیکیو پلاست یاشهیش یهاغهیت، یکیانکوپ مکروسیکم

 

 تئوری آزمایش: ۴-۳

 هب دیگر طرف از و محیط چگالی ترتلمی تبارت به یا شلوغی جمله از محیطی شرایط به طرفکیاز نور، سررتت

 از تابعی و کندمی تغییر دیگر محیط به شفاف محیط یک از تبور با نور سرتت اینبنابر. دارد بسرتگی آن جنس

. است ثانیه در کیلومتر هزار ۰۳۳ با برابر و هامحیط سایر از بیشتر هوا در نور سرتت. است  محیط دو هایویژگی

 هب دارد بستگی محیط جنس به کاهش این میزان. یابدمی کاهش آن سررتت شرود، ترغلیظ محیط وارد نور اگر

 را شکر آب همان غلظت اگر همچنین. است متفاوت نمکآب با شکر آب در نور سرتت کاهش میزان دلیل همین

 را حیطم جنس و است نور سرتت تغییر این نمایانگر که کمیتی. کندمی تغییر هم باز نور سررتت بدهیم، تغییر

 یکی خلأ با را هوا شکست ضریب. شرودمی نامیده شرکسرت ضرریب کند،می مشرص  نور انتشرار سررتت برای

 ضریب. باشد یک شکست ضریب و ثانیه بر کیلومتر هزار ۰۳۳ همان هوا در نور سرتت کنیممی فرض و گیریممی

 در ورن سرتت نتیجه در و است یک از بیشتر غیره و شکر آب آب، شیشه، مثل شفاف هایمحیط بقیه شرکسرت

نور از میان مواد شفاف تبور کند، به تلت تأثیر متقابل میدان  یاکهیبارهنگامی که  .است بالا مقدار از کمتر هاآن

تومتری یا . رفراککندمیپیوندی ماده شرفاف، سرتت انتشار نور در آنها تغییر  یهاالکترونالکتریکی باریکه نور و 

سررتت انتشرار نور در اجسام شفاف است که با کمیت ضریب شکست بیان  گیریاندازهشرکسرت سرنجی، رو  

فیزیکی آن اسررت. با آنکه  هایثابت. ضررریب شررکسررت هر ماده مانند نقطه نوب و نقط  جو ، یکی از دشررومی

ی و دما موجطول  یدارد؛ اما برا و دمای محیط آن بستگی ینورتابش موجطولضریب شکست بسیاری از مواد به 

از ضریب شکست یک ماده و  ؛ لذاکه دارای ضریب شکست یکسان باشند افتی توانیرا مدو ماده  ندرتبهمعین 

 مصلوط مواد استفاده نمود. لیوتحلهیتجزبرای شناسایی آن ماده و  توانیمفیزیکی دیگر آن  هایثابت



 

  :شکست نور

 دهیدپ نیا شوند،یخود منحرف م ریاز مس شوندیم گریشفاف د طیط شفاف وارد محیمح کیاز  ینور وقت یرتوهاپ

و  ترکینزدآن جسم به سطح آب  میدر داخل آب نگاه کن یکه از هوا به جسم یهنگام. ندیگویرا شکست نور م

اف شف طیمح کیاز  لینور به طور ما ی. وقترسدیمدورتر به نظر  م،یدر هوا نگاه کن یاز داخل آب به جسم یوقت

 دنشدهیدسبب بالاتر  املت نیهمو  شودمیشکسته  ط،ی، در مرز مشترک دو محشودمی گریشفاف د طیوارد مح

ه ست استفادکب شیمقدار ضر آوردندستبه یه از آن براک یالهیوس گردد. یجسم نسبت به سطح واقع

ه و ینس و وریولک یهاقسمتاز  آمدهدستبهر یه با قرائت مقادک است یکیانکوپ مکروسیکم میکنیم

دیوپتر مرز مشترک دو محیط  .شودمیست مواد مختلف محاسبه کب شیدر فرمول مقدار ضر یجاگذار

 یاهشیش غ یتکی، دو سطح وهواآبهمگن شفاف است که ممکن است تصت و یا کروی شکل باشد. مرز مشترک 

 از دیوپترها هستند. ییهانمونهو یا یک تدسی 

 

 

 

 :نامندمی 1هنگام تابیدن نور به سطح آب را رابطه اسنلرابطه تغییر زاویه پرتو نور 

(1)                                                                )2sin(θ 2n = )1sin(θ 1n 

کست کند و دچار شمایل به سطح مایع بتابد زاویه آن تغییر می صورتبهاگر پرتو نور  دهد کهاین رابطه نشان می

قاشق در لیوان آب که به طور روزمره شاهد آن هستیم. همچنین باید خاطرنشان کرد  شدنشکستهشود. مانند می

 .نصواهد شدتمودی به سطح آب بتابد، دچار شکست  صورتبهدهد که اگر پرتو نور که رابطه اسنل، نشان می
                                                           

1 nell's lawS 

شکست نور درار عبور از دو محیط با ضرایب شکست متفاوت. 1شکل   



 

 

  
 

 بالینی یهاشگاهیآزماکاربرد شکست نور در 

بالینی از رو  ضرریب شرکسرت تلاوه بر تعیین ضررریب شکست مایعات، برای تعیین غلظت  یهاشرگاهیآزمادر 

ه ، یک وسیله اپتیکی است کسنجشکست. دستگاه شودمیپروتئین سررم خون و چگالی مصوو  ادرار استفاده 

فیزیکی بازتابش کلی و تشررکیل زاویه ،د، تداخل نور یا اسررتفاده از منشررور و زاویه  یهادهیپدیکی از  بر اسررا 

بازتابش کلی نور  بر اسا ه هایی کهاز شکست سنج اغلب هاشرگاهیآزماانحراف مینیمم سراخته شرده اسرت. در 

ره سرم زان اوضرایب شکست مایعات شفاف و غلظت پروتئین می هادستگاه. با این شودمیاستفاده  کنندیمتمل 

 گیریاندازه توانیم، میزان نمک موجود در آن، تعیین غلظت ادرار و ... را تریلیدسگرم بر  ۲۱خون بین صفر تا 

 نمود.

بر که  ییهادستگاه نیترپرمورفو  نیترمعروفکه از  2مدل آبه سنجشکستتوان به ا میههاز انواع شکست سنج

. در رودیمرا نام برد که برای تعیین ضریب شکست مایعات و جامدات شفاف به کار  استبازتابش کلی نور  اسا 

 اهدسررتگمهم این  یهایژگیو. از شرودمیبالینی برای تعیین ضرریب شرکسرت اوره نیز اسرتفاده  یهاشرگاهیآزما

این دستگاه . در درون است 3بالینی مدل ارما سنجشکستدیگر  سنجشکستکمترین مقدار نمونه موردنیاز است. 

ارد وجود د تریلیدسیک مقیا  اضرافی برای خواندن غلظت پروتئین سرم خون در میزان صفر تا دوازده گرم بر 

                                                           
2 bbeAefractometer R 
3 efractometerRrma E 

شکست نور در عبور از هوا به آب. 2شکل   



. تلاوه بر این یک سررری نمودارهای تددی در اختیار رودیمو مقیاسرری دیگر برای تعیین چگالی ویژا ادرار بکار 

 به دستاطلاتات دیگری از جمله فشار اسمزی ادرار و غیره را  توانیمآنها  بر اسا که  شودمیخریدار قرار داده 

 آورد.

 

 

  :4کولیس

و ارتفاع قطعات  هابو ، هااستوانهآن قطر قطعه کار، تمق شیار، قطر داخلی  لهیوسبه توانیمابزاری است که 

یستم از نظر س هاسیکول نمود. گیریاندازهمصتلف  گیریاندازه یهاستمیسمتفاوت بر ،سب  یهابادقتمصتلف را 

، همچنین از نظر نوع یمتریلیماینچی و  یهاسیکولاز  اندتبارتکه  شوندیمتقسیم  دودستهبه  گیریاندازه

تلفی مص یهادقتبرای اینکه  . از طرف دیگرشوندیممتفاوت ساخته  یهاشکلساختمان و موارد استفاده هر یک با 

از  کولیس به وجود آورد لازم است از ورنیه استفاده شود. یمتریلیمچه در سیستم اینچی چه در سیستم 

، خط کش که یک سر آن به فک ثابت کنندهمیتنظپیچ  :از اندتبارتمصتلف زیر تشکیل شده که  یهاقسمت

کش  روی خط تواندیمفک ثابت بوده که  موازاتبه. فک دیگر استاتوال داشته و دارای زاویه قائمه نسبت به آن 

 آن ،رکت خطی نماید. طول و در

                                                           
4 Caliper 

شکل دو شکست سنج معروف در آزمایشگاه ها. 3شکل   

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11164%E2%8C%A9=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11164%E2%8C%A9=fa


 

 

ابتدا باید مقدار صحیح اندازه خوانده شود. مقدار صحیح تددی است که  شدهدادهنشانبرای خواندن مقدار دقیق 

برای خواندن مقدار اتشار باید دید کدام یک از خطوط مندرج روی ورنیه با  ت.صفر ورنیه بعد از آن قرار گرفته اس

استفاده شده، مقادیر را از  کولیس دقت بهتوجهباخطوط مندرج روی خط کش در یک راستا قرار دارند. سپس 

 . صفر شمار  کرده تا به آن خط هم راستا با خط کش برسیم

 

 ش: یقسمت اول آزما 

 شفاف یهاغهیتتعیین ضریب شکست 

ر زی یاشهیشصفحه  ید و آن را رویبگذار ×)لام( تلامت  شکللیمستطشه یش یک یرو روش انجام آزمایش:

. درجه ده شودید وضوحبهد تا تلامت یان دهکر مییوپ را تغکروسیکد. لوله میوپ قرار دهکروسیکتدسی شیئی م

ه د. لولیبگذار ×تلامت  یه روکرا  موردنظرغه ید. سپس تینکادداشت ین ،الت یوپ را در اکروسیک( مaه )یورن

د. سپس ی( را بصوانbه )یورنده شود. درجه یمجدداً واضح د ×ر تلامت ید تا تووینک جاجابه قدرآنوپ را کروسیکم

( نموه خواندن خواندن از روی ورنیه.( نمایی از اجزای کولیس و ورنیه، بالف 4شکل   



واضح دیده  ربه طوکه تلامت  یطوربهبزنید اکنون باز لوله میکروسکوپ را بالا بکشید  یاشهیشتلامتی روی تیغه 

 (cد. )یه را بصوانیشود. درجه ورن

(2)                                                         
bc

ac

BA

AB
n







 

  

 ش: یقسمت دوم آزما

 تعیین ضریب شکست مایعات

ر واضح آن یوپ تووکروسیکم لهیوسبهد و یبگذار یتلامت یاشهیشته بشر  یدر قسمت بالا روش انجام آزمایش:

ع یادداشت نمایید. سپس تا ارتفاع خاصی در آن ماین ،الت یوپ را در اکروسیک( مaه )ید. درجه ورنینکرا مشاهده 

 جاکردنجابه(. مقداری گچ روی آب ریصته و با bدر ،الت واضح از روی ورنیه بصوانید )د و تلامت را یزیرا بر موردنظر

(. مقادیر ضریب cمقدار ورنی  میکروسکوپ را بصوانید ) شودمیلوله میکروسکوپ در ،التی که گچ واضح دیده 

 تمل نمایید. شفاف یهاغهیتآورید. برای گلیسیرین مانند ،الت  به دستشکست آب و گلیسیرین را از روابط قبلی 

(3)                                                            𝑛 =
تمق واقعی

تمق ظاهری
 

 

 :سؤالات

 دلیل شکست نور در محیط دیگر چیست؟ (1

 دلیل افزایش یا کاهش سرتت نور هنگام تغییر محیط چیست؟ (2

دو لیوان آب داریم از طریق مفهوم شکست نور و ضریب شکست، آزمایشی طرا،ی کنید که مشص  شود  (3

 .استکدام لیوان دارای آب شیرین 

 

 


