
FRANCO 'l' ONANI 

DETERMINAZIONE RAPIDA DEGLI INDICI DI RIFRAZIONE: 

COL METODO DELL'IMMERSIONE 

Uso .di un prisma cavo di forma particolare: 

Negli ultimi anni il metodo di misUl'a degli ind ic i d i rifrazione
dei liquidi da immersione mediAute un prisma cavo è andato acqui
stando sempre maggiore diffusione; insieme la tecn ica relativa si. 
è sviluppata per ot tenere una maggiore rapidi tà di operazio ni e 
di calcolo_ 

Uno dei vantaggi del metodo è che una porzione di li qui do 
relativamente al ripat'o dall' evaporazione è disponi bile per uua, 
misura. praticamen te continua dell ' iudice di rifrazione, Questo van
taggio si ri fle t te!:lssai favo revol meute su ll 'andamen to generale 
della misura di indice di solidi per confronto con quello di liquidi, 
col metodo d'immersione; in fatti una. serie di numerose misure 
degli i tldici di rifrazione del liquido (fatto successivamente variare) 
è qui assai p iù spedita e precisa che con i totalrifrH.ttomelri da 
l iquidi. Per di più è fac ile fare assumere al liquido un indice as
segnato senza. procedere per tentativ i, 

Questo vantaggio nella procedura compless iva (confronto per 
immersione e misura separata dell' indice del liquido) si accen tua 
se il prisma è costruito in modo: 1) da poter servire esso stesso
da porta oggetti; 2) da poter venir traspor tato dal microscopio al 
goniometro ~ viceversa, senza che si dtlbba per questo ri petere 
ogni volta l' aggi ustamen to del prisma stesso sullo spettrometro . 

L'esperienza fatta ha mostrato che effettivamente questo tipo
di tecnica è possibile e in diversi casi vantaggioso da usarsi ; è dif
fi cile precisa.re la misura della sua utilità, poichè essa dipende da 
mo lte disparate circostanze, Perciò ritengo opportuno r iferire su. 
un tipo di prisma che mi è sembrato con veniente allo scopo, su lla 
tecnica sperimen tale che la pratica ha dimostrato necessaria e sulla. 
possibilità di rendere più rapidi i calcoli nel corso delle operazioni 
di determinazione degli indici d i rifrazione de i minerali, 
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1) Oara.tteristiche del prisma. 

La. prima condizione essenziale è ohe il prisma. stesso pOSSi\. 
fUllzionare da PO I'taoggetti, e ciò, IItl tu ralmente, in luce parallela. 
Pel'ciò la. faccia inferiore del fondo del prisma deve essere piana 
e lavorata otticamente. Pure lavorata otticamel1le, ma. eventual 
mente con minore .finezza, sarà lIua bassa depressione sferica dea· 
vata. nella faccia superiore del fondo, destinala a. favorire la ten
denza dei cristalli Il raccogliersi al centro del prisma 80t.t.o l'azione 
del peso. 

Per molLi casi prati ci è sufficiente elLe oltre a ciò il prisma 
sia abbastanza. targo e basso. ]l prisma deve essere largo, in modo 
che l'obbiettivo del microscopio possa esplorare tutta o gran parte 
della depressione centrale, anche quando la. distanza focale è infe 
riMe all ' altezza delle pareti del prisma. l JJoltl'e s~ il prisma l!arà. 
per qU!l.llOO possibile bat;so, si potranno fare osservazioni al mim'O' 
SCOplO COli il prisma coperlO, almeno con piccolo ingrandimento. 

8 8 ' 
Fig. l 

Una volta soddisfatte queste con
dizioni si può scegliere la forma migliore 
della sezione normale del priema. lo ho 
scelta quella illustrata in figura l, che 
riduoe l'illgombro ed il d ispeudio di 
liquido. Sono stati uSlI.ti s ia l'angolo 
rifrangente in A (la lnce percorre allora 
il lato BC), che P angolo rifraugente in 
C, senza inconvenienti che, t utto som

mato, suggerissero di preferire uua forma diversa. Comunque si 
tratta di una scelta fatta a priori, e l'esperienza fatla finora. ba 
suggerito semmai che quando si · usa l'angolo in AI può convenire 
tronCilre il pri sma piiI vicino al vertice, ciò ohe oonsente d i lavo
rare allo spettrometro con meno liquido, inclinando leggermen te 
il gOlliometro. 

La seoouda condizione è ohe l'aggiustamento del prisma sullo 
spettrornet ro l:I ia facile. Ciò ri ch iede che le t'acce dell'angolo ri
frangente siano ben perpendicolari alla faccia inferiore del prisma, 
affinchè lo l!pigolo rifrangente resti perpendicolare al piano ottico 
dello spettromet.ro per oglli pO!:lizione del prisma su di un piatto 
piano, para.llelo a.l piano ottico stesso . 

A questo scopo ho ritenuto che convenisse costruire il fondo 
di spessore cOIl>:!iderevo le in modo da facilitl\re l'aggiustamento delle 
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facce · Iaterali. L'insieme del prisma à mostrato dalla fotografia 
di figura 2. 

2) Osservazioni sull' uso del prisma. per la. misura. dell'indice del 
liquido. 

Il prisma è da lmpiegarsi preferibilmente il) 'PosizIOne di in
cidenza normale, specialmente se si traLta di preparare Ull miscuglio 
liquido con indice assegnato. 11 prisma deve essere posto su una 
piaLtaforma munita di due piccoli arresti, e aggiustato in posizione 
d i incidenza nOI"male, da questo momento per ogni opera zione suc
cessiva è sufficiente disporre la faccia del prisma co ntro i due 
arresti, perchè lo spettrometro sia pronto alla misura. 

Per la stessa. esigenza dali a 
forma larga e bassa del prisma, pre
cedenl,emente illustrata, e per r i
durre la quantità di liquido, si è 
costretti a. lavorare con uno spes
sore ridotto del liquido d'immer
siolle, Rid urre lo spessore clello strato 
liquido d'immersione signifi ca poi 
ridurre l'altezza del pr is ma liquido 
impiegato per la misura d'indice, 
In linea di pri ll cipio la bontà. delle 
mi sUl'e dipende dall' aper tura misu
ra ta nel piano degli a><si oltici dello 

Fig, 2 

spettr01hetro, cioè dalla base del pri sma, e nOli dalla sua altezza. 
In prll.tica nna eccessiva riduzione dell' altezza del prisma liquido è 
impossibile a causa del meniaco, poichè aumenta in modo proibi
tivo l" luce parassita. 

Qnesto inconv;eniente si può ridurre tl.llzitutto lavorando con il 
piano degli assi ott i~i dello spettro metro incli nato in modo che il 
li quido si 1'!l.C ;olga con maggiore spessore dalla parte dell'angol o 
rifmugente. Inoltr~ è cOnveuiente usare un obbiettivo condensatore, 
posto tm la lampll.da (o nn opportuno schermo) e la fenditnra. 

Questo obbiettivo forma' l'immagi ne della sorgente o del dia
framma ne l piano mediallo del lHisll}.a. In ques to modo anche con 
un prisma liquido molto bHsso e nonostante il menisco sÌ può avere 
un' immag ine ltllllinosa, e poca luce parassita. 
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:3) Osservazioni sall' uso del prisma. in rapporto al metodo del
l'immenione. 

Sono stati illustrati i problemi pratici priucipali connessi alla 
vera e propna ill1SUrl\. dell' indice di rifrazi one del liquido, in un 
prisma cavo di fogg ia tale dI\. poter servire esso stesso COIDe porta
.oggetti pSI' l'esame in immersiou8. Vi sono altri problemi comuni 
non solo con la tecnica dell' uso del prisma cavo come tale, ma 
anche con la teonica. d'immersione, che esamino qui sotto. 

In Ull recipiente relativamente ampio la formazioll6 di st.rati 
liquidi Il diverso indice di rifrazione disturba molto la possibilità ' 
.(li misurare gli indici stessi, e può verificarsi COli relativa facilità 
<lurante l'aggiunta di liquido Del prisma, sotto il microrlcopio, 
compromettendo l'att.endibi l ità, del confronto d'indice tra liquido 
.e crist!l.lli . ro mi 110 no se r vito di UlL agitatore di filo di NiCr di 
0,1 mm di diametro, avvolto a spir!l.le, che è risultato 8ufficiellte 
allo scopo. 

Una vo lta che si sia eliminata. la necessità di preparare sue · 
-cessi ve immersioni separate (graz ie all'immersione in un a.mpio 
recipieut,e ti ciò, si capisce, nel caso che il mate ri ale lo consenta) 
.e si sia ottenuto del liquido ad indice assegnato iII un'unica ope· 
razione a.llzichè per tentativi, allora una frazioue molto importaute 
.del lavO I'O occorrente per eseguire deterlllillazioni di indice di ri
frazione dipende o ramai da. lI ' o:!servazione al microscopio della 
-differenzlt. d'indice tra l iquido e cristalli. . 

Questo al'gomento per sè stesso uscirebbe de.i limiti di questi 
appunti sull'uso di una. particolare forme. di prisma cavo. Progressi 
tecnici fondl\.meuta li si sono e.\'uti recelltemellte nell'apprezzamento 
-della differenza d'indice "l'a un liqu ido ",d lUI solido immersovi, 
.ciò che e limiua la parte finale e piil fastidiose. dell' aggiustamento 
-dell'ind ice del liquido a quello del cristallo, e dell 'osservazione 
·dell'ultima lieve diflerenza (vedi interferometro di Françoll (2)). 

Esclllso il C1l.S0 di attrezzatura speciale è però qui luogo di 
1'icordare \lU tipo di accorgi mento legato in modo speciale e.1I' uso 
del prisma cavo. 

È Iloto il metodo della dispers ioue del Merwin per la ffilimra 
-degli indici eh rifrazione, met.od o che appunto mira ad evitare 
l'aggiustamento finale dell ' ind ice di un liqnido a quello dei cr i
stalli, fatto pe r te ntativi. 11 numero dei ten tat ivi sarebbe ridotto 
.c011 il meLodo del prisma 01l.VO, ed anche ciucun tentativo reso 
più re.pido col metodo qui descritto. Ma. se si ha. l'a.ccortezza 
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di usa.re la. ffiedel'ima. sorgeute luminosa e per \' osservazione mi
croscopica e per l'illuminazione dello speLtrometro, si può app."ofit
lare del principio del metodo della dispersione. Nel suo aspetto 
piil immediat.o ed eJementat6 la. cosa può essere presentata così: 
quando g li indici d':ll liquido e del cristallo coincidono per la po
sizione mediau& (giallo -verde) dello spettro, si han 110 differenze 
d'iudice di !,legno opposto per gli estremi lembi dello spettro. La.. 
linea di Becke mancherà per la porzione mediana dello spet.tro, ed 
avrà comportamento opposto per i lembi roaso e verde-azzurro 

. dello spettro stesso (ad es. di una lampa.da ad incandescenza). 
Allo speLtrometro potremo puntare le parti di spettro coniapon. 

denti agli aloni oolo.·aLi visibili a.l microscopio ed ottenere l'indioe 
di rifrazione approssimativo per la parte intermedia, gialla, dello 
spettro. Questo è il più accurttto risult.ato che potrà ottenersi prima 
di passare all'impiego di una sorgente ' monocrolllatica. 

In realtà iutervieue qui anche un altro f~Lto, e cioè che lo
spostamento della linea di Becke cresce con la. differenza d'iudice, 
Questo fa.tto ha una parte importante nella procedura sopra. spiega.ta. 
percllè se i due aloni colorati ha.nno comportament.o simmetrico, 
l'indice per la lunghezza d'onda intermedia. è davvero praticamente 
ugua.le alla. media dei due indici, misurabili allo spettrometro per 
i corrispondenti lembi di spettro, 

Come si è detto e allora. importante che la composizione spet
trale della luce usata nell'esame iu immer~ione e quella della luce 
usata. a.llo spettrometro siano strettamente simili. 

Ulla precisione molto maggiore dovrebbe potersi ottenere me
dia.nte l'uso di una. sorgent.e bi ali ca a poche righe, come ad es, 
ulla lampada a merourio. Sebbene non abbia. eseguito prove rivolte 
a coutrollare le massima precisione così raggillngibile, pure posso 
riferire alcune osservazioni che mi sembrallo utili. 

Oon tale tipo di sorgente non mi risultano praticamente ap
prezzabili gli alon i oolorati, probabilmente per conseguellza della. 
differente intensità delle righe e per l'ambiguità delle variazioni 
della sell!:l8.zione cromatica gtlUerata. da poche righe, quando fiuta. 
l'intensità relativa di uua sola di queste. 

Questo incon\'en;ente si elimina completamente esegltendo le 
osservazioni iu campo oscuro C), Ciò facilita comunque l'osserva-

(' ) Un modo lIempliee (Jer h&l'ofllnl in campo 08cnro 8en-za speciali attrezZl:
ture il il segnente: Si aggill8ta la sorgente COli cura 8ull'M8e ottico del miero-
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zione degli aloni, ohe, nel caso part.icolare della lampada a. mer
curLO, appalODo nitidll.lUeote separati nelle loro componenti mono
cromatiche. 

4) Utilizzazione delle letture fatte con lo spettrometro. 

Qui si oonsidera il solo metodo dell'incidenza normale, dalo· 
che esso è il più spedito e quello per clli è stata aper;ialmente
concepita l'attrezzatura fin qui descritta. In pratica. i prismi cavL 
di vetro vengono costruili con un angolo rifrangente prossimo Il-

30° o 600 (questi valori sono ambedue ntilizzabili nel caso desor itto)_ 
Volendo, i oostruttori pOSSOIlO avvicinarsi molto al valore deside
rato per l'!l.ngolo rifrangente; senza. aumentare afftl.tlo il coslo del 
'prisma, si può contare almeno sul '/. grado. Non convien e, allora.
trascinarsi dietro l'ingombro di un metodo di ol1lcolo fatto per un 

intervallo di valori dell ' angolo rifrangente eccessivamente grande. 
Per il metodo dell' incidenza nonnllle, . se l' angolo rifrangente 6-

avremo: 

n= 

Cl = ,,/6 + 6( ' ) 

sen (,,/6 + e + b) 
sen (a/6 + E) 

(II 

'l'rasoJurando tennUll 1Il e' (ourrispolldeuti al più ad una cifra. 
sulla quart.a decimale per uno scarto di I/tO) 

n = 2 sen (,,/6 + e + 6) . (l - 6 cotg 00-) (2) 

L'errore dell' iud ice di rifrazione pllÒ vedersi dunque decomposto 
in due parti: la prima (numeratore dell' espressione [I» dipende da E 

scopio ed a dimenaio"i limitate (dringendo l'iride de l dillfralDma. i u ferio re)~ 

come si richiede per le OlJ3erVllzioni io luce pA rllll('la. Con un adAtto 6UI)porto, 
ad ,sempio utilizzaudo come tale lill a delle lAmine compeuutrici, si introduce 
ilei fuoco dell'obbiettivo Un piccolo schermo (piccolo disco di c"rta) che elimina 
tnth. la luce esclusa qua li " diffrAtta. Le dimensioni dello schermo dOvrllllnO 
consentire naturalmente la l'isione dei dettagli di freqnenza eguale o superiore 
Il quellA. corrispondenle .Ua forma dei cristall i studiati e soprAttutto All a di f
fere nzR. di indice residull. 

(' ) Nel seguito p"r comoditll. di scrittura dona intenderai: il valore in ra
dianti qnllndo scr itto ,em lJlieemente 1.:, il ulore in gradi Il primi Bess~ge8illldi 
quando il scr itto eO. 
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ln modo tale che è del tllUO indifferente che l'errore SIa com
messo su '" nella costruzione del prisma, o su .5 nella misura.: la. 
:seconda. si presenta. oome una differenza relativa. approssimativa
mente costante tra il valore vero dell'indice ed il valore IeLla 
sulla tavola. 

TI primo oontributo si può correggere direttamente Ilei modo 
-qui sotto desoritto tenendo con to del vero valore dell'angolo del 
pdsma. nell'espressione (Il + c) ). Comunque, poicbè è più rapido 
leggere il valore di " sul disco graduato, si potrà. procedere uel 
modo segnante. Se l'angolo rifrangent.e è esattamente 30°, è op 
portuno disporre il lembo graduato in modo che marchi O quando 
il cannocchiale punta direttamente l'immagine della. fenditura: 
infatti evidentemente sll l lembo graduato si leggono allora diret
tamente i valori di ~, quando si punta l'immagine della fenditura 
vista attraverso il prisma. 

Se l'angolo rifrangente è un po' diverSO da aoo, conviene in 
trodurre un uguale scostamento nella posizione del disco graduato 
Hollo rchè il cannocch iale è puntato direttamente sulla fen ditura: 
allora potremo ancora leggere diret.tamente sul lembo graduato il 
valore di ò da introdurre, nel numeralol'e della (I ), t) nella (2) . 
Jl valore di ~ permette ",llora. di entrare in una tabella di valori 
di n (vedi 'l'ab" 1) costruita iu base alla. formula classica n = 2 sell 
(30 + ò). Il valore di n potrà venir corretlo faci lmente in base 
"Ila. [21, che è determinata una volta delerminato l'angolo rift"nn
gente (30 + e") del pri sma. 

Cioè riassumendo: se l'angolo rifrangente si scosta da aoo 

meno di un mezzo gl'lLdo, si può calcolare dalla formula classica 
un valore di n (vedi tAbella numerica). Lo scostamento di questo 
valore da.I valore vero è una frazione costante del valore letto, per 
qualunque valore di n e quindi di b. Tale frazione è fissa per un 
da.to valore dell'angolo rifrangente. Questo vale naturalmente purchè 
la lettura. di ò risulti corretta direttamente sul lembo graduato 
nel modo descr;tLo . 

Adottando la (2), per realizzare la correzione del valore di 11 

letto sulla tavola mediaute una semplice differenza percentuale 
costante si commette un errore dell'ordine di !:', cioè di 0,0001 
se eO è" di poco più di mezzo grado. 

Ci si può fare un' idea dell& correzione da apportare mediante 
la [i] dal prospetto seguente, calcolato lenendo presente che 6, 
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differenza. rela.tiva percelltuale tra. valore vero e valore letto sull&. 
tavola. è dato da li cotg 300

; si ha cioè .o. % = 173,2 . e. 
Si ha allora: 

a% 2% . 0,2 % D,l % 

" 30' 3' 1"1. 
L, correZioni percentua.li sono 

plicazione. 
perciò piccole, e di facile s.p •. 

Fi"l!lIze, /,tituw di mineralogia, pet,'ografia e geochimica dell' Unillcnlilà. 
Gentl'o di studio pe,- la geochimica del C. N. R . • 1954. 
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Valori di 2 sen (300 + tl) 
~~~~r-~~~~~~~~'~ 

G,:di O' -'~ 6' 9' ! 12' 1l6' l " 21' 24' 27' 

:: ::: I:: ::: : :: :: : ::: ~~ 
,--1-- '::--

12 L33' I~~ 342 343 ". ~~~ 
f 13 1.364 365 367 368 1369 370 ~ ~ ~ 

29. 

". 
360 

--1--1--1--1--1--+----
15 1.414 415 417 418 419 420 422 423 424 425 

! --I---+-+--I---1-+-~-- ----
16 1.439 «O 441 ." ... H' « 6 447 448 '50 

- -----1--1--1-----
I 17 1.463 464 465 466 467 469 470 471 472 j 473 

- - ---1---1----
493 494 496 1497 18 1.486 487 489 '90 '92 

. 19 1.509 511 -'-1'- 513 514 515 ~ ~ ~1 520 
, -+----j----
: 20 1.532 583 534 1-... --1--,,-,-1-.. - . - 539 MO ~I 5402 

- '-l- I--L-'''-+'''--+-'''- ab8 559 b60 ~ -;;-~1 564 

l 22 1.576 577 578 579 b80 58 1 582 aB" 585 I 586 

' --~--j---1--I--+---j-
-;;- 600 ~1 601 

1--+--------
621 622 623 624 625 626 I 627 

: - ,-, -I--L-68-.--l-68- ' +-"-0-1-"- 1-+-6,-,--l 643 ~ ~ 646 1641 

600 SOl S03 I 23 U97 598 099 

24 1.618 61' 620 

I ~ ~ ~ ~ _ ~ ~ ~ __ I_ 
i --I------I--j--
I 27 1.677 618 679 -;;- 68 1 682 ~ ~ -;;-1686 
,1 -'-. + 1-_6-96-·----I--6'-'--l-6-'-. -I--699- 700 701 702 --;;- --;;-1704 

29 1.714 716 717 71' 71' --;;;;- -;;;- -;;;-1722 
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lO 299 300 302 303 304 aOG au1 308 309 311 
1--1- - ------------------11 _ _ ~ _ _ _ ~ _ _ _ 

~ ~ 352 13M -;;- 356 -;;- -;;- -;;- -;;- ~ 
g m m m _ _ _ _ _ _ m 

14 402 ~~ 400 ~~~I~:;--~ 

15 427 428 1429 ~~~ 434 1435 ~~ 
16 451 452 1453 454 456 4~7 458 1459 1460 461 

17 476 ~ 477 418 479 480 482 1-';;-~I-';;-
18 498 499 600 501 503 -;;-I~l flO6 -;;-I~ 
-;-~-;;-I-;;- 524 b2ò ~I-;;-I-;;--;;-~ 

20 M3 ~~~~~r~;;-I~--;;---;;-

21 56a ~ -;;-~ -;-;- -;;-1-;;;;- 1~ ~ 575 

--;;--;;-~I-;;- 590 ~-;;-I-;;-I~ 595 596 

23 608 609 1--;;- 61 1 ~~I~!~ 616 617 

24 628 -;;-~ 681 ~j~I~I~ 636 637 

25 648 ~ ~ 651 -;;- lias I~I~ GM 657 

---;--;;--;;-~-;;--;;-~I~I~ 675 676 

27 687 688 689 690 691 -;;-1-;;-1-;;- 694 695 

---;- 705 706 -;;- -;;- --;;- --;-;;- I~I-;;- -;;--;;-
---;;-~~1~~~1~1 728 1 729 -;;--;;-1 
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ValOl'i di 2 san (800 + o) 

• 
Gradi O' 6' 12' 18' 24' '0' 86' 42' 48' I M' 

-- ------------- - --
80 1.782 734 786 737 789 741 742 7U ~I~ 
31 1.749 751 758 704 756 757 709 761 768 76. 

------- - - --
32 1.766 768 769 771 772 774 776 777 779 780 , ----- - - --.. 1.782 784 '" 787 789 790 791 793 79:'1 796 ----- -- --
84 1.798 789 801 802 SO, 8Oi> 807 808 810 811 

-- - - --
85 1.813 814 816 817 818 820 821 823 824 826 

-- -- -36 1.827 829 83. 831 833 83. 83. 837 838 84. 
84.- -- --

37 1.841 842 84' 84. 848 819 ... 852 863 --
88 1,804 856 857 858 96' 861 862 863 865 866 
-------rs70 ----- -- ---------

'9 1.867 868 871 872 873 875 876 877 878 
--- --- -40 1.879 881 882 883 884 ... 88. 868 889 890 

-- -------- ------- -41 1 891 892 893 894 896 897 898 899 900 901 
- - 008- -- --

42 1.902 903 904 90' 906 907 91. 911 91' ------ - - ----
43 1.918 914 91. 916 917 918 919 920 921 922 

----- - - - --
1 " 1.923 929 92' 925 926 927 928 929 980 931 ----.. 1.932 933 934 935 93> 936 937 988 939 94. 

-----------------
'6 1.941 '41 942 943 944 ... 916 946 941 948 

47 t.94!1 ..., 900 901 952 963 963 954 9" 956 
-- 958 ---- - - --

48 1.906 957 956 959 960 961 961 962 963 ----- --..... -- - - - -.. 1.968 96' ... 966 967 967 968 968 969 -- -------- - - -I 60 1.970 97' 971 971 972 973 973 974 974 '" l---.t --- - - ----
l.975 976 976 977 978 978 979 979 98. 980 

I" - - - -1.98 1 981 982 982 982 "3 983 984 984 985 
- - - -- - - --

53 1.985 986 986 986 987 987 988 988 988 989 -04 1.989 989 990 99. 990 991 991 991 992 992 
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